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Samenvatting 
Inventarisatie pompgemalen 
In het kader van de opvolging van het palingbeheerplan (Anoniem, 2009) werd een 
inventaris opgemaakt van pompgemalen op openbare waterlopen in Vlaanderen. In totaal 
werden de gegevens van 172 pompgemalen ontvangen. Het grootste deel van deze 
pompgemalen wordt beheerd door polders en wateringen. De helft van de pompgemalen zijn 
uitgerust met schroefpompen, welke ook de meest schadelijke pomptypes zijn. De andere 
gemalen zijn uitgerust met vijzels (23%), centrifugaalpompen (16%) en dompelpompen 
(12%). De pompwerking is het hoogst in het voor- en het najaar. Bijna de helft van de 
jaarlijkse pompwerking valt samen met de periode van stroomafwaartse migratie van 
zilverpaling (augustus-december). Ze hebben dan ook potentieel een zeer grote impact op 
de wegtrekkende palingen. 
De totale mortaliteit van zilverpaling door pompgemalen in de huidige omstandigheden 
wordt geschat tussen 0.5 en 1.7 ton per jaar. Onder natuurlijke omstandigheden zou de 
jaarlijkse mortaliteit variëren tussen 4.1 en 14.2 ton. Dit is lager dan de schattingen uit het 
palingbeheerplan en is te wijten aan de verfijning van de methode. We hebben echter geen 
zicht op de betrouwbaarheid van deze cijfers, omdat betrouwbare schattingen over de 
huidige palingdensiteit en de natuurlijke productie ontbreken. 
Op basis van de geschatte mortaliteit onder natuurlijke omstandigheden werd per bekken 
een prioritering opgesteld voor de sanering van de pompgemalen. Twee derde van de 
pompgemalen ligt op waterlopen van de prioriteringskaart vismigratie (Beneluxbeschikking 
M(2009)1). Migratieknelpunten op de prioritaire waterlopen van deze kaart moeten zowel in 
stroomop- als stroomafwaartse richting opgelost worden tegen 2027. Migratieknelpunten op 
de aandachtwaterlopen van de prioriteringskaart moeten in stroomafwaartse richting 
passeerbaar gemaakt worden. 
Voor pompgemalen die passeerbaar gemaakt moeten worden, werd een leidraad opgesteld. 
Bij het passeerbaar maken van een pompgemaal zijn meerdere scenario’s mogelijk. Deze 
zijn in afnemende mate van wenselijkheid: verwijderen pompgemaal  vervangen door 
visvriendelijke pompen  plaatsen van een visafschrik- EN visgeleidingsysteem  aangepast 
beheer. De effectiviteit van aangepast beheer als milderende maatregel moet echter verder 
onderzocht worden. 
Gezien het aantal pompgemalen en de versnippering van het beheer ervan, is een 
gestructureerde aanpak van de sanering noodzakelijk, waarbij waterbeheer en natuurbeheer 
op mekaar afgestemd moeten worden. De oplossing voor de migratieproblematiek ter 
hoogte van een pompgemaal is per definitie locatiespecifiek en vraagt de nodige 
terreinkennis en specifieke expertise. 
Inventarisatie zoet-zoutovergangen 
Eén van de hoofdoorzaken voor de lage productie van zilverpaling in Vlaanderen is de 
onbereikbaarheid van het opgroeigebied van paling door migratiebarrières. De mogelijke 
toegangsroutes voor glasaal aan onze kust zijn grotendeels afgesloten door schuiven en 
sluizen. Als eerste stap naar het passeerbaar maken van deze barrières, werden een aantal 
belangrijke zoet-zoutovergangen aan onze kust geïnventariseerd. 
Alle besproken spuiconstructies hebben een gelijkaardig schuivensysteem dat aangedreven 
wordt met een elektrische motor. Alleen bij het Schipdonkkanaal en het Leopoldkanaal is er 
een automatische bediening. De andere spuiconstructies (Maartensas, Blankenberge en Sas 
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Slijkens) worden manueel bediend. Voor het Sas van Slijkens zijn er wel plannen voor 
automatisatie. 
Op dit ogenblik wordt het volledige debiet van de betrokken waterlopen gravitair geloosd bij 
laag water. Door de beperkte lozingscapaciteit van het Leopoldkanaal, zal er echter een 
pompgemaal gebouwd worden dat bij piekdebieten het overtollige water naar het 
Schipdonkkanaal pompt. Ook in het bekkenbeheerplan van de Brugse Polders is de bouw van 
een pompgemaal aan het Maartensas en/of in Blankenberge opgenomen als actiepunt. 
De optrek van glasaal naar het binnenland kan mogelijk gemaakt worden via aangepast 
beheer van de schuiven. Hierbij worden tijdens het opkomend tij de spuischuiven beperkt 
geopend, zodat glasalen stroomopwaarts kunnen migreren met het instromende water (zie 
Mouton et al., 2009 voor de IJzermonding als voorbeeld). Bij zoet-zoutovergangen met een 
beperkt afvoerdebiet bestaat er echter kans op verzilting van de waterloop omdat door de 
beperkte afvoer bij laag water dan te weinig brak water afgevoerd kan worden. De 
randvoorwaarden voor dit alternatief spuibeheer worden op dit ogenblik onderzocht aan de 
IJzermonding. De resultaten van deze studie kunnen dan gebruikt worden om na te gaan 
onder welke omstandigheden een aangepast spuibeheer doeltreffend is om de optrek van 
glasaal te herstellen. 
Peilbeheer Uitkerksepolder 
In de huidige situatie is het stroomgebied van de Blankenbergsevaart en de Noordede niet 
optrekbaar voor vissen, zoals paling, die vanuit zee landinwaarts migreren. De 
uitstroomconstructies kunnen passeerbaar gemaakt worden voor glasaal door de schuiven op 
een kier te zetten bij hoog water. 
Op een aantal zijlopen van de Blankenbergsevaart zijn stuwen geplaatst, die slechts 
gedurende een beperkte periode van het jaar overstromen (late lente - zomer). Vermoedelijk 
vormen deze stuwen geen belemmering voor karperachtigen omdat ze tijdens hun 
migratieseizoen overstromen. De voortplantingsmigratie van snoek valt echter vroeger op 
het jaar, waardoor de stuwen waarschijnlijk niet passeerbaar zijn. 
Vanuit verschillende sectoren is er de vraag om het peilbeheer aan te passen. Enerzijds 
vraagt de natuursector voor een peilverhoging in de Uitkerksepolder in de winter, anderzijds 
ijvert het polderbestuur voor de plaatsing van pompen om de lozing getijongebonden te 
maken. Een combinatie van pompgemalen aan de uitstroomconstructies en stuwen in het 
natuurgebied is de meest voor de hand liggende oplossing. Indien pompen geplaatst worden, 
moeten deze visvriendelijk zijn en stuwen moeten passeerbaar zijn voor vissen. 
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Summary 
Inventory of pumping stations 
In the framework of the eel management plan we inventoried the pumping stations in 
Flanders. We received data from 172 pumping stations, of which the largest part is managed 
by the polders and wateringen. 50% of the pumping stations is equipped with screw pumps, 
which are the most harmful pump types. The other pumping stations are equipped with 
Archimedes screws (23%), centrifugal pumps (16%) or submersible pumps (12%). The 
pumping frequency is highest in spring and autumn. Almost half of the pumping action 
coincides with the downstream migration of silver eels (August-December). Therefore they 
have a potentially large impact on migrating eels. 
Under the current conditions, the total mortality of silver eel from pumping stations is 
estimated at 0.5 – 1.7 tons per year. Under pristine conditions, the mortality varies between 
4.1 and 14.2 tons per year. This estimate is less than previous estimates for the Flemish eel 
management plan because of a refinement of the calculation method. However, the 
uncertainty of these figures is considerable, because reliable estimates of the current eel 
density and natural production are lacking. 
For each river basin a prioritization for the clearing of the pumping stations was made based 
on the estimated mortality under pristine conditions. Two thirds of the pumping stations is 
located on watercourses that were selected for the prioritization map of fish migration. In 
priority watercourses, fishes should be able to pass a barrier in both up-and downstream 
direction by 2027. On watercourses of special attention, downstream migration should be 
guaranteed. 
A guideline was drafted for pumping stations that need to be made passable. Different 
scenarios are possible to provide fish passage at pumping stations. These are in decreasing 
order of desirability: removal of the pumping station  replacement by fish-friendly pumps 
 installation of a fish deterrence AND guidance system  adjusted management. However, 
the effectiveness of adjusted management as a mitigating measure should be further 
investigated. 
The high number of pumping stations and the fragmented management of these installations 
requires close coordination and integration between water management and nature 
conservation. Each solution to fish migration at a pumping station should be site specific and 
requires local knowledge and expertise. 
Inventory of coastal drainage constructions 
One of the main causes for the low silver eel production in Flanders is the inaccessibility of 
the nursery habitat due to migration barriers. The immigration routes for glass eels on the 
coast are largely blocked by sluices and locks. As a first step towards the restoration of fish 
migration at the marine-freshwater interface, a number of important coastal drainage 
constructions were inventoried. 
All drainage constructions are equipped with a similar valve system, driven by an electric 
engine. Only the valves at the Schipdonk and Leopold canal are operated automatically. The 
other constructions are operated manually. At Sas Slijkens automation is being prepared. 
At present, the total flow of the canals is discharged gravitationally during low tide. Due to 
the limited discharge capacity of the Leopold Canal in Zeebrugge, a pumping station will be 
built to pump excess water to the Schipdonk canal. Also the river basin management plan of 
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the Brugse polders mentions the construction of a pumping station at the Maartensas and/or 
in Blankenberge. 
The upstream migration of glass eels at the coast could be enabled through adjusted sluice 
management. During the rising tide the sluices are opened slightly, allowing glass eels to 
migrate upstream with the inflowing water (see Mouton et al., 2009). However, when the 
river flow is reduced, there is a risk of silting because too little brackish water is discharged 
during low tide. The preconditions for this adjusted sluice management are currently being 
studied at the IJzermonding. The results of this study can then be used to determine the 
conditions under which adjusted sluice management is an effective measure to restore glass 
eels migration. 
Water level management in the Uitkerksepolder 
At present, sluices prevent diadromous fishes like eels from migrating between the sea and 
the Blankenbergsevaart and the Noordede. In order to allow upstream migration of glass 
eels, the sluices might be opened slightly during rising tide. 
The weirs on a number of tributaries of the Blankenbergse Vaart are flooded only during late 
spring and summer. Probably, these dams do not obstruct the migration of cyprinids because 
they are flooded during the migratory season of these species. However, pike migrates 
earlier in the season when the dams are probably not passable. 
The different social sectors have different demands for the water level management in the 
Uitkerksepolder. The nature society on the one hand asks for higher water levels in the 
polder during winter. The polder management on the other hand pleads for the installation of 
pumps in order to be able to discharge independently from the tides. A combination of 
pumping stations on the outlet and dams in the nature reserve is the most obvious solution. 
If pumps are installed, these should be fish friendly and dams should be passable to fish. 
  
8 Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
www.inbo.be
 
Inhoud 
Samenvatting.......................................................................................................... 4 
Summary .............................................................................................................. 6 
1 Inleiding en doelstellingen .................................................................... 9 
1.1 Probleemstelling....................................................................................... 9 
1.2 Doelstellingen .........................................................................................11 
2 Inventarisatie pompgemalen............................................................... 13 
2.1 Methoden ...............................................................................................13 
2.2 Resultaten..............................................................................................21 
3 Leidraad sanering pompgemalen......................................................... 36 
3.1 Prioritering .............................................................................................36 
3.2 Sanering ................................................................................................37 
4 Conclusies ........................................................................................... 42 
5 Inventarisatie van de technische karakteristieken van prioritaire 
zoet-zoutovergangen........................................................................... 43 
5.1 Sas Slijkens............................................................................................43 
5.2 Blankenbergse vaart ................................................................................45 
5.3 Noordede Bredene (Sint-Maartensas).........................................................47 
5.4 Leopoldkanaal Zeebrugge.........................................................................49 
5.5 Schipdonkkanaal Zeebrugge .....................................................................52 
5.6 Aangepast spuibeheer..............................................................................53 
5.7 Besluit ...................................................................................................54 
6 Waterpeilbeheer Uitkerkse polder ....................................................... 55 
6.1 Situering ................................................................................................55 
6.2 Probleemstelling......................................................................................56 
6.3 Bespreking vismigratie.............................................................................57 
6.4 Conclusies ..............................................................................................59 
Bijlage 1. Inventaris pompgemalen..........................................................................60 
Bijlage 2. Situering pompgemalen ...........................................................................69 
Bijlage 3. Oplossingen passeerbaarheid pompgemalen ...............................................73 
Bijlage 4. Bovenaanzicht uitwateringsconstructie Kanaal Gent-Oostende ......................81 
Bijlage 5. Dwarsdoorsnede uitwateringsconstructie Blankenbergsevaart .......................82 
Bijlage 6. Dwarsdoorsnede uitwateringsconstructie Noordede .....................................83 
Lijst van figuren.................................................................................................... 87 
Lijst van tabellen .................................................................................................. 89 
 
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
9
 
1 Inleiding en doelstellingen 
1.1 Probleemstelling 
Om de dramatische achteruitgang van de bestanden van de Europese paling (Anguilla 
anguilla) te stoppen, heeft de Europese ministerraad in 2007 de palingverordening 
uitgevaardigd (EG/1100/2007). De verordening verplicht alle lidstaten om tegen eind 2008 
voor elk stroomgebied een beheerplan op te maken voor de bescherming en het herstel van 
de palingbestanden. De verordening stelt dat de lidstaten de nodige maatregelen moeten 
treffen om ervoor te zorgen dat op termijn minstens 40% van de volwassen zilverpaling 
(t.o.v. een natuurlijke referentiesituatie zonder menselijke impact) de open zee kan bereiken 
om zich voort te planten.  
De beheerplannen voor de Belgische stroombekkens werden in 2008 opgemaakt door het 
Agentschap voor Natuur en Bos (ANB), waarbij de wetenschappelijke onderbouwing werd 
aangeleverd door het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (INBO) (Stevens et al., 2009). 
Het beheerplan geeft een overzicht van de toestand van paling in Vlaanderen en geeft een 
schatting van de productie en ontsnapping van zilverpaling uit onze stroombekkens. Het 
ontsnappingspercentage van zilverpaling bedraagt slechts 25% van het streefbeeld.  
Dit lage percentage weerspiegelt in de eerste plaats de lage rekrutering van glasaal, 
waardoor slechts een fractie van de oorspronkelijke hoeveelheid glasalen onze kusten 
bereikt. De slechte waterkwaliteit in een groot deel van de waterlopen is een van de 
oorzaken voor de lage productie, maar ook de onbereikbaarheid van habitatten door 
migratiebarrières speelt een belangrijke rol. Naast de lage productie in de (potentiële) 
opgroeigebieden, ligt ook een verhoogde mortaliteit van zilverpaling aan de basis van het 
lage ontsnappingspercentage. Hierbij is vooral vermaling door pompgemalen en 
hydroturbines een belangrijke mortaliteitsfactor.  
1.1.1 Vrije vismigratie 
Op 16 juni 2009 werd een nieuwe Benelux-beschikking (M (2009) 1) inzake de vrije 
vismigratie in de hydrografische stroomgebieden van de Beneluxlanden goedgekeurd. Deze 
beschikking vervangt de Beschikking M (96) 5 van 26 april 1996. De nieuwe Benelux 
Beschikking wil het beleid inzake de vrije vismigratie afstemmen op de Europese 
regelgeving. Meer specifiek worden hiermee de uitvoeringstermijnen van het beleid 
afgestemd op de Europese Kaderrichtlijn Water (Richtlijn 2000/60/EG). De nieuwe Benelux 
Beschikking M (2009) 1 legt de lidstaten o.a. op om: 
• de tot dusver met succes geleverde inspanningen voort te zetten teneinde de 
knelpunten, voor de vrije migratie in de ecologisch belangrijke waterlopen met 
inbegrip van de verbindingswaterlopen, weg te werken; 
• binnen de 12 maanden na de inwerkingtreding van deze Beschikking een 
strategische prioriteitenkaart op te maken die de ecologisch belangrijke waterlopen 
met inbegrip van de verbindingswaterlopen omvat en dit ten minste voor de door 
Europese regelingen beschermde soorten; 
• voorrang te geven aan de hindernissen op de strategische prioriteitenkaart; 
• 90% van de hindernissen van eerste prioriteit weg te werken voor 31 december 
2015 en de rest van deze hindernissen voor 31 december 2021; 
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• 50 % van de hindernissen van tweede prioriteit weg te werken voor 31 december 
2015 en de rest van deze hindernissen in twee delen van telkens 25%, het eerste 
deel voor 31 december 2021 en het tweede deel voor 31 december 2027; 
• binnen 12 maanden na de inwerkingtreding van deze Beschikking, speciale aandacht 
te besteden aan de grensoverschrijdende trajecten in termen van een betere 
grensoverschrijdende afstemming. Dit omvat concrete realisaties voor het saneren 
van de knelpunten en zo nodig de verhoging van de efficiëntie van bestaande 
vispassages. Dit moet gebeuren volgens een gemeenschappelijk 
uitvoeringsprogramma op basis van de nationale c.q. regionale strategische 
prioriteitenkaarten, waarop de tegen 2015, 2021 en 2027 af te stemmen 
grensoverschrijdende trajecten zijn gespecificeerd; 
• bij de uitvoering van werken aan kunstwerken die een hindernis opleveren de 
hindernissen voor vissen passeerbaar te maken; 
• niet meer toe te staan dat nieuwe hindernissen zoals stuwen, waterkrachtturbines, 
pompen en gemalen worden opgeworpen zonder dat een oplossing wordt voorzien 
voor de vrije migratie. 
Herstel van vrije vismigratie staat ook centraal in de Vlaamse wetgeving. In het Decreet 
betreffende het Integraal Waterbeleid van 9 juli 2003 werd vooropgesteld dat vrije 
vismigratie voor alle vissoorten vóór 1 januari 2010 in alle Vlaamse stroomgebieden mogelijk 
moet zijn, nieuwe migratieknelpunten moeten voorkomen worden en natuurlijke 
watersystemen moeten behouden en hersteld worden. De doelstellingen met betrekking tot 
vrije vismigratie in het decreet Integraal waterbeheer werden echter nog niet afgestemd met 
de recente nieuwe Benelux Beschikking terzake. Het is wel de bedoeling dat aan het Vlaams 
Parlement voorgesteld zal worden om het decreet Integraal Waterbeleid in die zin aan te 
passen (www.natuurindicatoren.be). 
Naast een herstel van het opgroeihabitat van paling, moet ook de connectiviteit tussen de 
binnenwateren en de zee gewaarborgd zijn. Zowel de intrek van glasaal vanuit zee als de 
stroomafwaartse migratie van zilverpaling wordt belemmerd door sluizen en scherpe 
zoutovergangen. In het kader van het beheerplan werd een lijst opgesteld van knelpunten 
die prioritair opgelost dienen te worden. Hierbij zijn vooral de zout-zoet overgangen ter 
hoogte van de uitmondingen van waterlopen in de zee van belang. De glasalen die onze kust 
bereiken worden aan sluizen tegengehouden en kunnen de binnenwateren niet verder 
koloniseren. Daarnaast kan ook de plotse overgang van zoet naar zout water aan sluizen 
fysiologische problemen opleveren voor zilverpalingen (Bruijs & Durif, 2009). De 
belangrijkste immigratieroutes voor glasalen in Vlaanderen zijn de Schelde (vrije migratie 
mogelijk) en de mondingen van de IJzer (Mouton et al., 2009) en van de kanalen aan de 
kust (belemmerde migratie). Aan de kust het gaat het om het Ganzepoot complex in 
Nieuwpoort, het kanaal Brugge-Oostende via het sas van Slijkens, de monding van de 
Blankenbergse vaart in Blankenberge, de monding van het Leopoldkanaal, Schipdonkkanaal 
en Boudewijnkanaal in Zeebrugge en de monding van de Noordede via het Maartensas te 
Bredene. 
1.1.2 Schade door pompgemalen 
Maatregelen die de mortaliteit door pompgemalen verminderen betreffen een uitvoering van 
artikel 2, 10 van de Palingverordening EG/1100/2007 die stelt dat ‘de lidstaten zo spoedig 
mogelijk passende maatregelen toepassen ter vermindering van de palingsterfte als gevolg 
van onder meer pompen, tenzij dit niet nodig is voor het bereiken van de doelstelling van de 
plannen’. 
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Eén van de belangrijkste mortaliteitsfactoren bij zilverpaling is vermaling of beschadiging 
door pompgemalen. Pompgemalen zijn meestal geïnstalleerd om de waterhuishouding van 
polders te controleren. Hierbij wordt het water uit de polders naar hoger gelegen waterlopen 
gepompt, die op hun beurt gravitair afwateren. Polderlopen zijn belangrijke opgroeigebieden 
voor paling (Lafaille et al., 2004; Lasne et al., 2008). Ze liggen dicht bij zee en zijn bijgevolg 
gemakkelijk koloniseerbaar, ze hebben een hoge productiviteit en een relatief goede 
structuurkwaliteit. Volwassen paling metamorfoseert tot zilverpaling en migreert in het 
najaar naar zee. De stroomafwaartse migratie wordt meestal op gang gebracht door een 
verhoogde waterafvoer (Durif & Elie, 2008). Deze periodes vallen echter samen met een 
verhoogde werking van de pompgemalen, waardoor de mortaliteit van zilverpalingen die uit 
de polders migreren onevenredig hoog is. De schade door pompgemalen is ook afhankelijk 
van het pomptype. Zo zijn sneldraaiende schroefpompen schadelijker dan vijzelpompen, die 
op hun beurt schadelijker zijn dan centrifugaalpompen (Baeyens et al., 2011; Buysse et al., 
2010; Germonpré et al., 1994). 
In 1994 werd door Germonpré et al. een inventaris opgesteld van 130 pompgemalen in 
Vlaanderen. Op basis van deze inventarisatie werd aan elke pomp een saneringscijfer 
toegekend dat aangeeft welke pompgemalen het meest schadelijk zijn voor vissen. De 
berekening van het saneringscijfer is afhankelijk van (1) de omvang van de waterloop 
(gebaseerd op de categorie), (2) de waterkwaliteit (basisprati-index) en (3) het type pomp. 
Van de pompgemalen bleek 22.3% uitgerust met een vijzelsysteem, 9.2% met 
centrifugaalpompen, 49.2% met schroefpompen, 9.2% met dompelpompen en 0.8% met 
hevelpompen. De meeste pompgemalen in Vlaanderen bevinden zich binnen de specifiek 
afgebakende polders, maar ook buiten de polders bevinden zich een aantal pompgemalen. 
In de loop der jaren zijn een deel van deze pompgemalen echter vervangen of aangepast. 
Daarnaast werden de gemalen niet gedigitaliseerd in een GIS waardoor het moeilijk is om 
het afwateringsgebied te bepalen en de productie van zilverpaling te schatten. 
1.2 Doelstellingen 
1.2.1 Inventarisatie pompgemalen 
Voor het palingbeheerplan werd een eerste inschatting gemaakt van de impact van 
pompgemalen op de ontsnapping van zilverpaling. Hiervoor werd voor een aantal belangrijke 
pompgemalen het afwateringsgebied bepaald en gekoppeld aan de productie van zilverpaling 
in het gebied. In combinatie met het type pomp kon op die manier de mortaliteit berekend 
worden. Voor de andere pompgemalen werd een benadering gemaakt op basis van de 
oppervlakte van de polderlopen en de typering van de gemalen uit Germonpré et al. (1994). 
Deze laatste methode is echter een ruwe schatting en niet gemaalspecifiek. Daarom wordt in 
de voorliggende studie per pompgemaal een inschatting van de mortaliteit gemaakt om zo 
een prioritering op te stellen om de gemalen visvriendelijk te maken. Volgende doelstellingen 
worden vooropgesteld: 
a) Actualiseren van de inventaris van de pompgemalen in Vlaanderen en inschatten van 
de bijdrage van de pompgemalen aan de mortaliteit van paling. 
b) Opstellen van een prioritering voor de sanering van pompgemalen en aangeven 
welke oplossingen mogelijk of haalbaar zijn om de pompgemalen visvriendelijk te 
maken. 
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1.2.2 Inventariseren van de technische karakteristieken en 
waterbeheeraspecten van prioritaire zout-zoetovergangen. 
In het kader van de opmaak van de palingbeheerplannen werd een lijst van 
migratieknelpunten opgesteld die prioritair dienen opgelost te worden. Deze lijst is 
gebaseerd op een analyse van de migratieroutes voor optrekkende glasaal in Vlaanderen. 
Voor deze oefening werd uitgegaan van vijf mogelijke toegangsroutes voor glasaal: de 
IJzermonding, Oostende, Blankenberge, Zeebrugge en de Westerschelde. Aangezien de 
knelpunten op de migratieroute via de Schelde zich grotendeels landinwaarts bevinden, richt 
deze studie zich op de knelpunten aan de kust.  
In opdracht van W&Z werd recent de passeerbaarheid van de Ganzepoot in Nieuwpoort voor 
glasaal onderzocht door het INBO (Mouton et al., 2009). De kennis die werd opgedaan in 
deze studie wordt gebruikt bij de evaluatie van de andere zout-zoetovergangen langs de 
kust. Om de problematiek van vismigratie ter hoogte van deze spuiconstructies te 
onderzoeken wordt in eerste instantie een inventaris opgemaakt van de technische 
karakteristieken en waterbeheeraspecten van zout-zoetovergangen. Daarnaast wordt per 
constructie nagegaan welk specifiek veldonderzoek nog noodzakelijk is om de sanering van 
het vismigratieknelpunt mogelijk te maken. 
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2 Inventarisatie pompgemalen 
2.1 Methoden 
2.1.1 Inventarisatie 
Alle potentiële beheerders van pompgemalen werden op voorhand telefonisch gecontacteerd 
om na te gaan of ze al dan niet een pompgemaal beheren. Van de 108 potentiële 
beheerders, gaven er 39 aan dat ze een pompgemaal beheren. De bevragingen werden 
verstuurd op 19 februari en er werd gevraagd de gegevens door te sturen voor april 2010. 
De laatste bevraging werd echter pas ontvangen in december 2010. 
De gegevens werden samengevoegd in een databank en gecontroleerd op onvolledigheden. 
Indien er gegevens ontbraken, werd de beheerder opnieuw gecontacteerd en werden de 
gegevens waar mogelijk aangevuld. Vervolgens werd de exacte locatie van elk van de 
pompgemalen bepaald op basis van de aangeleverde coördinaten. Waar de aangeleverde 
informatie echter onvoldoende was, werd de locatie bepaald op basis van luchtfoto’s en 
beschrijvingen uit de (deel)bekkenbeheerplannen. 
Voor elk van de pompgemalen werd gevraagd of het bemalingsgebied ook gravitair kan 
afwateren en zo ja, wat het (benaderd) gravitair lozingspercentage is. Waar geen 
lozingspercentage werd opgegeven, werd dit waar mogelijk geschat op basis van de 
aanslagpeilen van de pompen en de daggemiddelde waterstanden (www.hydronet.be). Het 
lozingspercentage wordt weergegeven als percentage van het totaal aantal uren in een jaar 
(8760 u). 
Waar mogelijk werden foto’s van het pompgebouw genomen en aan de databank 
toegevoegd. 
2.1.2 Mortaliteitschatting 
De potentiële visschade bij elk van de pompgemalen wordt geschat op basis van de 
oppervlakte van de waterlopen in het bemalingsgebied, de samenstelling van de 
visgemeenschap in het bemalingsgebied, het pomptype en de pompwerking. Deze werkwijze 
is grotendeels dezelfde als bij de mortaliteitschatting voor het palingbeheerplan (Stevens et 
al., 2009). De methode werd iets verfijnd door het gebruik van minimum en maximum 
mortaliteitschattingen per pomptype en door waar mogelijk het gravitair lozingspercentage 
in rekening te brengen. 
2.1.2.1 Oppervlakte bemalingsgebieden 
a) Bepalen bemalingsgebieden  
Voor de berekening van de oppervlakte van de waterlopen in het bemalingsgebied wordt de 
meest recente versie van de Vlaamse Hydrografische atlas gebruikt (VHA versie 20100118). 
Hierbij worden alleen geklasseerde waterlopen geselecteerd (bevaarbaar, onbevaarbaar 
categorie 1 tot 3). Dit in tegenstelling tot de berekeningen voor het palingbeheerplan, waar 
de onbevaarbare waterlopen van tweede categorie buiten de polders en alle derde categorie 
waterlopen niet in rekening werden gebracht. Deze klassen worden nu wel opgenomen, 
omdat uit de analyse bleek dat deze waterlopen in de bemalingsgebieden een belangrijke 
oppervlakte vertegenwoordigen.  
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Alle pompgemalen worden geïmporteerd in een GIS en aan een waterloopsegment 
toegekend (snap to line - Figuur 1). Hierbij wordt de positie van elk pompgemaal aangepast 
zodat ze ruimtelijk samenvalt met een segment uit de VHA. Vervolgens wordt het 
bemalingsgebied van elk pompgemaal bepaald met de ArcView Utility Network Analyst 
(ESRI, 2008). Deze GIS-tool selecteert de stroomopwaarts gelegen waterloopsegmenten op 
basis van de stroomrichting in de VHA. Op sommige plaatsen waar een waterloop uit het 
bemalingsgebied kruist met een waterloop buiten het bemalingsgebied, moet een 
analysebarrière ingegeven worden. Indien geen barrière geplaatst wordt, loopt de analyse 
verder en worden er waterlopen geselecteerd die niet tot het bemalingsgebied behoren. Of 
een barrière al dan niet geplaatst wordt, wordt bepaald op basis van luchtfoto’s, de 
bekkenbeheerplannen en contacten met lokale waterbeheerders. In sommige gevallen 
overlappen de bemalingsgebieden van twee of meer pompen. In het geval van volledige 
overlapping spreken we van onderbemaling (pomp 1 verpompt naar het bemalingsgebied 
van pomp 2). Bij overlappende bemalingsgebieden wordt voor elk waterloopsegment de 
onderbemaling aangeduid in een aparte kolom. 
b) Oppervlakte bemalingsgebieden 
Nadat voor elke pomp het bemalingsgebied bepaald werd, wordt de oppervlakte van de 
waterlopen in het bemalingsgebied bepaald. De oppervlakte wordt berekend door de lengte 
van elk segment te vermenigvuldigen met de breedte. Voor de bevaarbare en onbevaarbare 
waterlopen van eerste categorie wordt de breedte van elk segment apart bepaald op basis 
van metingen op orthofoto’s. Voor de onbevaarbare waterlopen van 2de en 3de categorie werd 
op dezelfde manier de breedte gemeten van 1450 random geselecteerde segmenten. Op 
basis van de metingen wordt vervolgens een schatter bepaald voor de niet-gemeten 
segmenten. 
Figuur 2 geeft een overzicht van de gemeten breedtes van onbevaarbare waterlopen van 2de 
en 3de categorie. Hierbij wordt voor elk rivierbekken een onderscheid gemaakt tussen 
waterlopen binnen (P) en buiten de polders (R). Bij de analyse worden alle 
waterloopsegmenten breder dan 20 m weggelaten. Al deze segmenten zijn kreken of vijvers 
en zijn niet representatief voor de gemiddelde waterloop. De breedte van alle vlakvormige 
waterlichamen binnen de bemalingsgebieden wordt rechtstreeks gemeten op basis van de 
orthofoto’s (en dus niet geschat). Waterlopen in de polders (P) zijn systematisch breder dan 
waterlopen van dezelfde categorie buiten de polders (R). Waterlopen van derde categorie 
zijn meestal smaller dan die van tweede categorie. De spreiding in de figuur geeft echter aan 
dat dit niet altijd het geval is. De breedtevariatie tussen de verschillende bekkens geeft ook 
aan dat één schatter voor alle waterlopen van eenzelfde categorie niet bruikbaar is. Voor de 
breedte van niet-gemeten waterloopsegmenten worden dan ook de schatters voor de 
afzonderlijke bekkens gebruikt (Tabel 1). Ongemeten segmenten die dezelfde VHAG-code 
hebben als een of meerdere gemeten segmenten, krijgen als breedte het gemiddelde van de 
gemeten segmenten. 
Van een aantal pompgemalen wordt het bemalingsgebied niet bepaald (1) omdat de 
waterlopen niet in de VHA zijn opgenomen of (2) omdat de waterlopen niet geklasseerd zijn 
of (3) omdat het pompgemaal water onttrekt uit een hoofdwaterloop, waardoor in theorie 
het hele stroomgebied tot het bemalingsgebied zou behoren. Voor deze laatste groep (3 
pompgemalen) wordt de impactschatting apart behandeld.  
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STAP 1 – Corrigeren positie pompgemalen STAP 2 – Bepalen bemalingsgebied 
 
 
STAP 3 – Meten breedte waterloopsegmenten STAP 4 – Gemeten en geschatte breedtes 
 
 
 
 
Figuur 1. Stappen in de berekening van de breedte van waterlopen in de 
bemalingsgebieden van pompgemalen. 
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Figuur 2. Boxplots van de breedte van waterloopsegmenten per categorie (onbevaarbaar 
2 en 3) en per bekken (1 = IJzer, 2 = Brugse polders, 3 = Gentse kanalen, 4 = Beneden-
Schelde, 8 = Dijle, 10 = Nete). 
 
Tabel 1. Schatters voor de breedte van waterloopsegmenten in de bemalingsgebieden. 
Alleen de schatters die van toepassing zijn in de bemalingsgebieden van de verschillende 
bekkens werden bepaald. 
Bekken Polder categorie Breedte (m) Bekken Polder categorie 
Breedte 
(m) 
IJzer Polder 2 4.35 Dijle Polder 2 / 
  3 3   3 / 
 Rest 2 3.3  Rest 2 2 
  3 1.8   3 2.5 
Brugse polders Polder 2 4 Nete Polder 2 3.1 
  3 3   3 1 
 Rest 2 2.85  Rest 2 1.5 
  3 1.5   3 1.1 
Gentse kanalen Polder 2 3.5 Dender Polder 2 4.25 
  3 2.3   3 1.1 
 Rest 2 /  Rest 2 3 
  3 /   3 1.3 
Beneden-Schelde Polder 2 3.2 Demer Polder 2 4 
  3 2   3 3.05 
 Rest 2 2.25  Rest 2 1.5 
  3 1.4   3 / 
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2.1.2.2 Samenstelling visgemeenschap 
De samenstelling van de visgemeenschap in de waterlopen van een bemalingsgebied komt 
vrij goed overeen met de samenstelling van de verpompte visgemeenschap (Buysse et al., 
2010). Op basis van de samenstelling van de visgemeenschap in de bemalingsgebieden kan 
dan ook een ruwe schatting gemaakt worden van de potentiële visschade door een 
pompgemaal. Hiervoor wordt eerst een analyse gemaakt van de samenstelling van de 
visgemeenschap in de verschillende beektypes van de rivierbekkens. Op basis van deze 
analyse worden vervolgens schatters voor de visdensiteit in de waterlopen van de 
bemalingsgebieden opgesteld. Deze schatters zijn de gemiddelde densiteit per vissoort in de 
verschillende waterlooptypes. Het product van deze schatters met de oppervlakte van de 
waterlopen, geeft een ruwe benadering van de totale visstand per bemalingsgebied. 
Vervolgens kan voor paling op basis van het lokale palingbestand en de 
lengtefrequentieverdeling de productie van zilverpaling berekend worden. 
Voor de berekening van de visdensiteit in de bemalingsgebieden werden de gegevens van 
elektrische vangsten uit de VIS-databank gebruikt voor de periode 2000-2010. De VIS-
locaties worden gekoppeld aan de overeenkomstige VHAG-code en het beektype (Jochems et 
al., 2002). De abundanties in de VIS-databank zijn gestandaardiseerd naar aantallen per 100 
m. Deze gestandaardiseerde gegevens werden omgerekend naar densiteiten door de breedte 
van het bevissingstraject in rekening te brengen. 
De samenstelling van de visgemeenschap wordt geanalyseerd per beektype en rivierbekken. 
Alleen de soorten die voorkomen in minstens één van de (beektype x bekken)-combinaties 
én die daar in minstens 30% van de locaties gevangen worden, worden weerhouden voor de 
analyse. Op de gegevens wordt een clusteranalyse (Bray-Curtis dissimilariteit – complete 
linkage) uitgevoerd. 
Aan elk waterloopsegment in de bemalingsgebieden wordt vervolgens een visdensiteit 
toegekend. Indien voor een VHAG-segment uit een bemalingsgebied gegevens uit de VIS-
databank bekend zijn, dan wordt hieraan de overeenkomstige densiteit toegekend. Indien er 
voor een segment geen VIS-gegevens beschikbaar zijn, dan wordt de geschatte densiteit op 
basis van type en bekken gebruikt. Door de oppervlakte en de densiteit te vermenigvuldigen, 
kan een ruwe schatting voor de totale visstand in een bemalingsgebied berekend worden. 
2.1.2.3 Productie zilverpaling 
a) Huidige productie 
Voor de berekening van de huidige productie van zilverpaling in elk van de 
bemalingsgebieden wordt dezelfde methode gebruikt als voor de wetenschappelijke 
onderbouwing van het palingbeheerplan (Stevens et al., 2009). Op basis van een aparte 
lengtefrequentieverdeling van paling voor elk van de rivierbekkens en het rekenmodel van 
Dekker et al. (2008) kan de fractie gele palingen die zilverpaling worden bepaald worden. De 
natuurlijke mortaliteit zonder predatie wordt geschat op 5% per jaar. Er wordt verder een 
onderscheid gemaakt tussen mannelijke en vrouwelijke zilverpalingen. Mannelijke 
zilverpalingen zijn kleiner dan vrouwelijke (Durif et al., 2009) en trekken sneller uit de 
bemalingsgebieden weg om te paaien. Hierdoor is het effect van de natuurlijke mortaliteit 
(% per jaar) op de mannelijke palingen in het model kleiner dan bij de vrouwelijke palingen. 
Een hoog percentage mannetjes in een bemalingsgebied betekent dan ook een hoger aantal 
zilverpalingen die het gebied verlaten. 
De seks ratio bij palingen wordt grotendeels bepaald door omgevingsfactoren. Zo is het 
aandeel vrouwelijke palingen hoger als de populatiedensiteit afneemt (Lambert & Rochard 
2007). Lafaille et al. (2006) vergelijkt de seks ratio van palingen in twee Franse rivieren met 
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verschillende densiteit. In de Frémur is de palingdensiteit heel hoog (50 palingen per 100 
m²) en is ongeveer 69% van de palingen mannelijk. De densiteit in de Oir is heel wat lager 
(3 palingen per 100 m²) en hier zijn maar 21% van de palingen mannelijk. Voor Vlaanderen 
zijn geen gemeten densiteiten bekend. Onze berekeningen suggereren echter dat de 
densiteit van paling op 95% van de locaties minder dan 5 per 100 m² bedraagt. Op 65% van 
de locaties is de densiteit zelfs lager of gelijk aan 1 paling per 100 m². 
In de studie van Baeyens et al. (2011) naar de visschade door het vijzelgemaal in 
Boekhoute, werden bij alle gevangen palingen een aantal kenmerken opgemeten die 
kenmerkend zijn voor zilverpalingen. Deze gegevens werden gebruikt om een index te 
berekenen die aangeeft in welk stadium van het schierwordingsproces een paling zich 
bevindt (Durif et al., 2009). De volgende kenmerken werden gemeten: lichaamslengte, 
gewicht, lengte borstvin en gemiddelde oogdiameter (horizontaal en vertikaal gemeten). De 
index maakt een onderscheid tussen mannelijke en vrouwelijke zilverpalingen. Uit de 
resultaten blijkt dat bij 12% van de palingen (totaal 172) het geslacht nog niet 
gedifferentieerd was. 13% van de gedifferentieerde palingen waren mannelijke 
zilverpalingen. In de studie van Buysse et al. (2010) waren echter alle palingen die door de 
pomp gingen groter dan 50 cm. Aangezien mannelijke zilverpalingen zelden groter dan 45 
cm worden (Vøllestad, 1992), waren alle palingen in Ertvelde dus vrouwelijk. 
Als voorzichtige schatting voor het model gaan we er bijgevolg van uit dat het percentage 
mannetjes in de bemalingsgebieden gemiddeld 10% bedraagt. 
b) Natuurlijke productie 
De natuurlijke productie van zilverpaling wordt net als in het palingbeheerplan geschat op 10 
kg per hectare (Moriarty & Dekker, 1997). Voor de totale productie van zilverpaling per 
bemalingsgebied wordt de geschatte productie vermenigvuldigd met de berekende 
bemalingsoppervlakte. 
2.1.2.4 Mortaliteitschatting 
De totale mortaliteit door een pompgemaal wordt berekend als het product van het aantal 
zilverpalingen of passerende vissen en het sterftepercentage bij passage langs het gemaal. 
Dit sterftepercentage is afhankelijk van een aantal factoren die zowel gerelateerd zijn aan de 
kenmerken van de vis als aan de kenmerken van het pompgemaal en omgevingsfactoren.  
De belangrijkste kenmerken van een vis die de overleving bij een passage door een pomp 
bepalen zijn morfologie (lengte, hoogte) en soortspecifieke gevoeligheid. Grote en hoge 
vissen hebben meer kans om in contact te komen met de draaiende onderdelen van een 
pomp dan kleine gedrongen vissen (Kunst et al., 2008). Daarnaast speelt ook de 
soortspecifieke gevoeligheid een rol. Een belangrijke oorzaak van visschade bij passage door 
een pomp zijn plotselinge drukverschillen. Drukveranderingen worden bij vissen opgevangen 
via hun zwemblaas. Bij snelle drukveranderingen kan het echter gebeuren dat de zwemblaas 
scheurt. Vissen die een directe verbinding hebben tussen de zwemblaas en de keelholte 
(physostomen – bv. karperachtigen en paling) zijn minder gevoelig voor snelle 
drukverschillen dan vissen die geen directe verbinding hebben (physostomen – bv. 
baarsachtigen). Om de soortspecifieke verschillen zoveel mogelijk in rekening te brengen, 
werd voor de mortaliteitschattingen gebruik gemaakt van aparte sterftepercentages voor 
karperachtigen, baarsachtigen, snoek en paling (Tabel 2). 
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Tabel 2. Geschatte sterftepercentages voor karperachtigen, baarsachtigen, snoek en 
paling.  
 centrifugaal vijzel schroef 
 min max min max min max 
paling 0% 49% 2% 17% 32% 100% 
karperachtigen 0% 2% 0% 19% 15% 49% 
baarsachtigen 0% 2% 0% 11% 9% 35% 
snoek / / / 17% / 88% 
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Figuur 3. Overzicht van de stappen voor de berekening van de impact van pompgemalen 
op de visstand. 
De kenmerken van het pompgemaal bepalen in belangrijke mate de visschade. Over het 
algemeen zijn schroefpompen schadelijker dan centrifugaalpompen en vijzels. Binnen deze 
hoofdtypes zijn er verschillende subtypes en combinaties mogelijk (zie Kunst et al., 2008 
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voor een overzicht). Er zijn echter grote verschillen in visschade tussen pompen van 
hetzelfde (sub)type (van Weeren et al., 2010). In de meeste gevallen geldt dat de 
schadelijkheid toeneemt bij een hogere rotatiesnelheid, een hoger aantal schoepen en een 
kleinere ruimte tussen de schoepen (Kunst et al., 2008; Germonpré et al., 1994). In de 
bevraging werd gevraagd om het type schroefpomp te specificeren (open of gesloten / 
horizontale of verticale opstelling). Omdat deze informatie slechts voor een beperkt aantal 
schroefpompen werd doorgegeven, wordt bij de verdere verwerking geen rekening met de 
subtypes gehouden (Tabel 2).  
Bij een aantal pompgemalen kan een deel van het debiet ook gravitair geloosd worden bij 
laag water. Indien een gravitaire lozing mogelijk is, kan een deel van de vissen langs het 
pompgemaal migreren zonder door de pompen te passeren. Voor alle vissoorten behalve 
paling wordt de mortaliteitschatting dan ook gecorrigeerd door het resultaat te 
vermenigvuldigen met het lozingspercentage. Zilverpalingen daarentegen migreren in het 
najaar hoofdzakelijk bij hoge debieten (Bruijs & Durif 2009; Durif & Elie, 2008). Dit zijn 
echter ook de periodes waarin het meeste water verpompt wordt (Figuur 7). Geïntegreerd 
over een volledig jaar, gaat er dus een hoger percentage migrerende zilverpalingen door een 
pompgemaal dan andere soorten. We hebben echter geen zicht op het percentage palingen 
dat het bemalingsgebied kan verlaten via de gravitaire uitwatering. Bij de berekening van de 
mortaliteit van zilverpaling wordt er daarom geen rekening gehouden met het gravitair 
lozingspercentage. Hierdoor wordt de mortaliteit bij pompgemalen, waar gravitaire lozing 
mogelijk is, waarschijnlijk overschat. 
Tenslotte kunnen ook omgevingsfactoren een rol spelen bij het bepalen van visschade. De 
troebelheid van het water beïnvloedt de oriëntatie van een vis en bij verminderde 
zichtbaarheid verhoogt de kans dat een vis in de aanzuigzone van een pompgemaal terecht 
komt (Turnpenny, 1983). Bij hogere watertemperatuur neemt de activiteit van een vis toe, 
waardoor de ontsnappingskans bij aanzuiging vergroot (Kruitwagen & Klinge, 2008). 
De minimum en maximum sterftepercentages per pomptype worden bepaald op basis 
van literatuur (onderzoek STOWA – van Weeren et al., 2010) en eigen onderzoek naar 
visschade door een vijzelgemaal (Baeyens et al. 2011) en een schroefpompgemaal (Buysse 
et al., 2010). In het onderzoek van STOWA werd de visschade bij 26 pompgemalen 
onderzocht. Voor de schatting van de sterftepercentages werden echter enkel de resultaten 
gebruikt waarbij voldoende vis (> 20) langs het pompgemaal passeerde. De mortaliteit bij 
paling wordt berekend als de som van alle dode, stervende en (zwaar) gewonde palingen. De 
gewonde palingen worden mee opgenomen in de mortaliteitschattingen omdat we ervan uit 
gaan dat hun conditie onvoldoende is om de Sargasso zee (een migratietocht van +/- 5.500 
km) te bereiken. Bij de andere vissoorten worden alleen de dode vissen in rekening 
gebracht. Hierdoor moet het gehanteerde sterftepercentage bij soorten als blankvoorn, baars 
en snoek als een minimumschatting beschouwd worden. Dit is naar analogie met het 
‘minimale sterftescenario’ dat werd gehanteerd door Baeyens et al. (2011) en Buysse et al. 
(2010) voor de berekening van ‘minimale sterfte’ bij vissoorten na passage door 
respectievelijk een gemaal met vijzels en schroefpompen. 
Er wordt geen rekening gehouden met de aanwezigheid van een krooshekken, omdat uit 
het STOWA en INBO onderzoek blijkt dat de meeste vissen een krooshekken met spijlafstand 
van 8 tot 10 cm kunnen passeren (van Weeren et al., 2010; Baeyens et al., 2011; Buysse et 
al., 2010). Om zilverpalingen efficiënt uit een hydroturbine te weren is een maximum 
spijlafstand nodig van 0.9 cm voor mannetjes en 1.5 cm voor vrouwtjes (EIFAC/ICES, 2007). 
We gaan ervan uit dat alle palingen die langs een pompgemaal migreren zilverpalingen zijn. 
Dit is waarschijnlijk grotendeels correct in de periode van de paaimigratie (augustus - 
december) (Buysse et al., 2010; Bruijs & Durif 2009; Durif & Elie, 2008). Buiten deze 
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periode is de mobiliteit van paling weliswaar beperkt (Baras et al., 1998), maar kunnen ze 
toch langs een pompgemaal passeren. Hierdoor onderschatten we waarschijnlijk de reële 
mortaliteit van paling. In tegenstelling tot paling zal bij de andere vissoorten slechts een deel 
van de populatie in het bemalingsgebied langs het pompgemaal passeren. De meeste 
karperachtigen, baarsachtigen en snoek kunnen hun levenscyclus vervolledigen in de 
waterlopen van het bemalingsgebied en hoeven dus niet uit het bemalingsgebied weg te 
trekken. Uiteraard ondernemen een aantal soorten zoals blankvoorn wel seizoenale migraties 
(Geeraerts et al., 2007), waardoor het niet uitgesloten is dat de totale mortaliteit op 
jaarbasis een stuk hoger ligt. Omdat we geen informatie hebben over het percentage van de 
visgemeenschap in een bemalingsgebied dat langs het pompgemaal migreert, kunnen we 
geen uitspraak doen over de totale mortaliteit door het pompgemaal. Bovendien blijken 
sommige types pompgemalen op momenten dat er niet gepompt wordt een grote 
aantrekkingskracht te hebben voor vissen. De vaak donkere ruimtes onder de gebouwen 
kunnen voor o.a. brasem, kolblei en blankvoorn een schuil- en/of overwinteringhabitat 
bieden. Deze vissen worden vervolgens verrast bij het opstarten van de pompen. De vis die 
zich hier ophoudt is niet per definitie aan het migreren, ze worden verrast als de pompen 
wordt aangezet en vervolgens ingezogen (Buysse et al., 2010). De berekende schade door 
een pompgemaal aan vissen behalve paling is dan ook een relatieve index om pompgemalen 
onderling te vergelijken. Omdat we er bij paling van uit gaan dat alle migrerende palingen 
zilverpalingen zijn, kan de berekende schade hier wel als absolute mortaliteit beschouwd 
worden. 
De schade door een pompgemaal bij paling wordt dan berekend als 
Mortaliteit (# dode zilverpalingen) = [# zilverpalingen die het gemaal passeren] x 
[sterfte% per pomptype] 
En bij de andere vissoorten als 
Mortaliteitsindex = [# vissen in het bemalingsgebied] x [sterfte% per pomptype en 
vissoort] x [lozings%] / [oppervlakte bemalingsgebied] 
Op basis van de mortaliteit wordt tenslotte een prioritering opgesteld voor de sanering van 
de pompgemalen. Naast de berekende mortaliteit houdt de prioritering ook rekening met de 
aanwezigheid van visvriendelijke aanpassingen. 
2.2 Resultaten 
2.2.1 Inventaris pompgemalen 
Een overzicht van de inventaris wordt gegeven in Bijlage 1. 
Tabel 3. Aantal pompgemalen in de databank waarvoor gegevens beschikbaar zijn. 
Kenmerk Aantal 
Type pomp 170 
Bouwjaar 131 
Capaciteit (m³/u) 161 
Pompwerking (u) 90 
Pompwerking (periode) 95 
Gravitaire lozing (ja/nee) 171 
Overslagpeil gravitair (m TAW) 12 
Aanslag zomer-dag (m TAW) 105 
Spijlafstand krooshekken (cm) 126 
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2.2.1.1 Beschikbaarheid gegevens 
In totaal werden 47 ingevulde bevragingen ontvangen, die de gegevens bevatten van 172 
pompgemalen. Op twee pompgemalen na kon van elk gemaal het type achterhaald worden 
(Tabel 3). Voor de meeste pompen werd de nominatieve capaciteit (m³/u) opgegeven, maar 
de pompwerking (totaal aantal uren per jaar) en de werkingsperiode werden slechts 
gedeeltelijk doorgegeven. Ook het aanslagpeil (al dan niet verschillend voor winter en 
zomer) is niet voor elke pomp gekend. 
2.2.1.2 Beheerders 
In de meeste gevallen is de eigenaar van een pompgemaal ook de beheerder ervan. Bij een 
aantal pompgemalen wordt het beheer al dan niet volledig uitbesteed. Zo is VMM volgens de 
bevraging eigenaar van 23 pompgemalen, waarvan ze er 17 zelf exploiteert (Tabel 4). Twee 
pompgemalen worden zowel door VMM als door een andere partij beheerd. 
Het overgrote deel van de pompgemalen wordt beheerd door de polders en wateringen (99). 
Waterwegen en Zeekanaal NV beheert 21 pompgemalen en de Vlaamse Milieumaatschappij 
(Afdeling operationeel waterbeheer) beheert 17 pompgemalen. 
Tabel 4. Overzicht van de eigenaars en exploitanten van pompgemalen in Vlaanderen 
Beheerder exploitant eigenaar Beheerder exploitant eigenaar 
Middenkustpolder 16 8 AWW 2 2 
Nieuwe polder van Blankenberge 3 2 Aquafin 4 3 
Polder Bethoosterse Broeken 2 2 VMM-AOW 17 23 
Polder De Moeren 3 3 NV Mijnschade 5 5 
Polder Durme Noord-West 1 1 TMVW 5 2 
Polder Grembergen 1 0    
Polder Hamme-Moerzeke 1 1 W&Z Bovenschelde 10 10 
Polder Land van Waas 2 2 W&Z Zeekanaal 3 2 
Polder Noordwatering Veurne 13 13 W&Z Zeeschelde 7 7 
Polder Sinaai-Daknam 4 4 EMG Oostende 1 1 
Polder Sint-Onolfs 2 2    
Polder St. Trudoledeken 1 1 Brandweer Berlaar 1 0 
Polder tussen Schelde en Durme 5 4 Brandweer Lier 2 0 
Polder van Belham 1 1    
Polder van de Beneden-Dender 2 2 Gemeente Beersel 0 1 
Polder van Kruibeke 1 1 Gemeente Berlare 0 1 
Polder van Land van Waas 2 2 Gemeente Duffel 2 0 
Polder van Moervaart en Zuidlede 22 20 Gemeente Destelbergen 1 1 
Polder Vlassenbroek 1 1 Gemeente Hoogstraten 0 2 
Polder vliet en zielbeek 0 1 Gemeente St.-Kat.-Waver 1 0 
Zwin-Polder 1 1 Generale Vrije Polders 1 1 
      
Watering de Beneden Mark 3 1 Stad Antwerpen 2 2 
Watering de Burggravenstroom 4 2 Stad Geel 1 0 
Watering de Gavergracht 1 1 Stad Gent 0 3 
Watering de Rijt 1 1 Stad Mechelen 1 0 
Watering de Zegge 0 1    
Watering het Grootbroek 3 3 Provincie Antwerpen 6 14 
Watering het Vrijgeweid 1 1 Provincie Oost-Vlaanderen 3 4 
Watering Idegem-Appelterre 1 1 Provincie West-Vlaanderen 1 9 
Watering van Melden 1 1    
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Figuur 4. Overzicht van de pompgemalen in Vlaanderen. Zie Bijlage 2 voor een meer 
gedetailleerd overzicht per provincie. De grijze zones zijn de polders en wateringen. 
2.2.1.3 Kenmerken pompgemalen 
Van de 172 pompgemalen in Vlaanderen zijn er 84 uitgerust met een of meerdere 
schroefpompen, 39 met vijzels, 27 met centrifugaalpompen en 20 met dompelpompen. De 
term ‘dompelpomp’ wordt echter ook gebruikt voor ondergedompelde schroef- of 
centrifugaalpompen, waardoor het werkelijke aantal centrifugaal- en schroefpompen 
waarschijnlijk hoger ligt dan aangegeven in Tabel 5. De meeste pompgemalen bevinden zich 
in de polders van Oost- en West-Vlaanderen en in Antwerpen (Figuur 4). 
Tabel 5.  Overzicht van de pomptypes per provincie. Waar mogelijk werd gespecificeerd 
om welk type schroefpomp het gaat. 
 schroef   
 
niet 
gespecif. gesloten open vertikaal totaal 
vijzel centrifugaal dompel onbekend 
 
Antwerpen 6 1 1 10 18 7 5 2  32 
Limburg 4   1 5  2  2 9 
Oost-Vl. 16 9 6 6 37 12 15 10  74 
Vl. Brabant        2  2 
West-Vl. 11  9 4 24 20 5 6  55 
     84 39 27 20 2  
 
Gemiddeld hebben de pompgemalen die zijn uitgerust met schroefpompen de grootste 
capaciteit en die met dompelpompen de kleinste (Figuur 5).  
Het merendeel van de pompgemalen kan niet gravitair afwateren (120 gemalen). Bij 52 
pompgemalen is het wel mogelijk om het water ook gravitair te lozen. Deze pompgemalen 
liggen meestal langs het Schelde-estuarium (Zeeschelde, Rupel, Nete, Durme) of aan andere 
waterlopen die door getijdenwerking peilschommelingen vertonen. Bij 80% van de 
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pompgemalen die ook gravitair kunnen afwateren wordt 10% of minder van de tijd gepompt. 
Het overgrote deel van de tijd wordt het water dus gravitair geloosd. Dit zegt echter niets 
over het verpompte debiet. Omdat we geen informatie hebben over het totale debiet dat 
langs het pompgemaal gaat (gravitair + verpompt), hebben we geen zicht op het 
volumepercentage dat verpompt wordt.  
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Figuur 5. Aantal pompgemalen per capaciteitsklasse (m³/u) en type pompgemaal. In de 
legende wordt de gemiddelde capaciteit per type gegeven.  
De spijlafstand van de krooshekkens varieert tussen 2 cm en 20 cm. Bij het overgrote deel 
van de pompgemalen is de spijlafstand echter kleiner of gelijk aan 10 cm (Figuur 6). 
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Figuur 6. Verdeling van de gebruikte spijlafstanden van de krooshekkens (cm). 
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2.2.1.4 Pompwerking 
Voor een aantal pompgemalen is de maandelijkse pompwerking beschikbaar (draaiuren). Dit 
is het geval voor de pompgemalen van de Polder van Moervaart en Zuidlede, de pompen van 
Rode Weel, Noordland, Melden, Ertvelde en Boekhoute. In Figuur 7 wordt de 
maandgemiddelde werking van deze pompgemalen uitgezet als percentage van de totale 
jaarwerking (2009). Daarnaast worden op dezelfde manier ook de maandgemiddelde 
neerslag in Oost-Vlaanderen en het debiet van de Ede weergegeven. De figuur toont aan dat 
de pompen in 2009 vooral in het voor- en najaar gewerkt hebben. Dit gaat vooral in het 
najaar gepaard met verhoogde neerslag en hoge debieten. 45% van de jaarlijkse 
pompwerking valt in de periode van stroomafwaartse migratie van zilverpalingen (augustus - 
december), waarvan 40% in november en december.  
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Figuur 7. Pompwerking in 2009 (95% CI), neerslag (KMI, maandtotalen Eeklo 2009) en 
debiet van de Ede in Maldegem (www.Hydronet.be). 
2.2.2 Mortaliteitschatting 
2.2.2.1 Oppervlakte bemalingsgebieden 
Figuur 8 geeft een overzicht van de bemalingsgebieden die bepaald werden via analyse van 
de stroomrichting in de VHA. Van een aantal pompgemalen wordt het bemalingsgebied niet 
bepaald omdat ze water onttrekken uit een hoofdwaterloop en zo in theorie het hele 
stroomgebied bemalen. Deze pompgemalen zijn ‘Kreek van Nieuwendamme’ en ‘Nieuw 
Bedelf’ (beiden naar Ganzenpoot), ‘Bossuit’ (Bovenschelde  Kanaal Bossuit), ‘Ooigem’ (Leie 
 Kanaal Roeselare-Leie) en ‘Laambeek’ (voeding vijvers). In Bijlage 1 wordt voor elk 
pompgemaal het theoretisch bemalingsgebied gegeven. Hierbij moet opgemerkt worden dat 
het gaat om de oppervlakte van de waterlopen en niet om de oppervlakte van het 
afvoergebied (land + water). Het gemaal van Boekhoute heeft de grootste 
bemalingsoppervlakte (193 ha), gevolgd door de pompgemalen van Veurne-Ambacht (140 
ha) en Woumen (121 ha). Er zijn twaalf pompgemalen met een bemalingsgebied groter dan 
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50 ha, 29 met een bemalingsgebied tussen 50 ha en 10 ha en 107 gemalen met een 
bemalingsoppervlakte kleiner dan 10 ha. 
 
Figuur 8. Overzicht van de bemalingsgebieden van pompgemalen in Vlaanderen. De kaart 
geeft alleen de bevaarbare en onbevaarbare waterlopen tot en met 3de categorie weer. Elke 
kleur staat voor een ander pompgemaal.  
2.2.2.2 Samenstelling visgemeenschap 
Als eerste stap in de analyse van de visstand in de bemalingsgebieden, werd een 
clusteranalyse uitgevoerd op de relatieve soortensamenstelling van de locaties in het 
meetnet zoetwatervis (VIS databank) voor de periode 2000-2010. Alle VIS-locaties werden 
toegewezen aan een beektype en een rivierbekken. In totaal werden 56 combinaties 
(bekken-beektype) in de analyse opgenomen (Figuur 9).  
De eerste opdeling in de analyse scheidt ruwweg de kunstmatige waterlopen (kanalen, 
polders) en de overgangswateren (samen groep 1) van de rest van de combinaties (groep 
2). Binnen de eerste groep onderscheiden we drie clusters: een cluster met de 
overgangswateren, een cluster met de kanalen en een cluster met de polderlopen en de 
kunstmatige waterlopen in de Gentse kanalen. In de cluster van de kanalen vinden we ook 
de polderlopen in de Benedenschelde (polder4). De analyse toont aan dat de 
visgemeenschap van de kleinere kunstmatige waterlopen in de bekkens van de IJzer Brugse 
Polders, Gentse Kanalen en de Benedenschelde gelijkend is. De meeste waterlopen in de 
bemalingsgebieden behoren tot deze types. In de tweede groep vinden we de meeste kleine 
en grote beeksystemen. Het bemalingsgebied van een belangrijk aantal pompgemalen in het 
bekken van de Benedenschelde en de Nete bestaat uit kleine beken (Kb4 en Kb10). Beide 
types liggen in dezelfde cluster. 
De visgemeenschap in de polderlopen en de kunstmatige waterlopen van de 
bemalingsgebieden wordt gekenmerkt door blankvoorn, baars, driedoornige stekelbaars, 
giebel, rietvoorn en kolblei/brasem (Figuur 10). Binnen deze waterlooptypes is de 
palingabundantie het hoogst in het bekken van de IJzer en de Brugse polders. De 
visgemeenschap in de kanalen is gelijkaardig en bestaat hoofdzakelijk uit blank- en 
rietvoorn, baars en brasem/kolblei. Driedoornige stekelbaars en blankvoorn zijn ook 
typesoorten voor de kleine beken. Baars, rietvoorn, giebel en brasem/kolblei zijn hier relatief 
gezien minder belangrijke soorten. Tiendoornige stekelbaars is dan weer meer abundant in 
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kleine beken en in het bekken van de Nete zijn ook een aantal kleine stroomminnende 
soorten zoals riviergrondel en bermpje abundant. De densiteit van paling is hier gemiddeld. 
M
aa
s1
1_
9
Ov
er
ga
n
g4
_
1
G
r1
_
8
O
v
er
ga
ng
10
_
3
Kb
K9
_
8
Kr
9_
12
G
b3
_
3
G
r6
_
21
O
v
er
ga
ng
8_
3
G
b2
_
6
Kb
K4
_
5
ka
n
1_
12
ka
n
5_
12 k
an
10
_
14
ka
n2
_
15
ka
n
4_
7
Po
ld
er
4_
4
ka
n6
_
3
ka
n
11
_
19
ka
n
3_
8
ka
n8
_
14
ka
n9
_
2
G
b7
_
6
Gb
1_
19
Kb
1_
17
Po
ld
er
1_
26
Gr
7_
9
Ku
ns
t3
_
37
Po
ld
er
2_
3
G
r5
_
14
Po
ld
er
3_
8
Kb
2_
17
Kb
3_
13
Kb
4_
23
Kb
10
_
3
Gb
4_
3
Kb
5_
19
Gb
5_
5
Gb
11
_
2
Kb
7_
24
Kb
6_
21
G
bK
4_
3
Kb
8_
32
Kb
9_
25
G
b9
_
21
Kb
11
_
11
Gb
K1
1_
6
G
b6
_
3
G
b8
_
9
Kr
8_
13
Gb
K9
_
4
Kb
K1
1_
68
G
bK
10
_
13
Kb
K1
0_
32
0.
0
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1.
0
H
ei
gh
t
 
Figuur 9. Clusteranalyse op basis van het gemiddeld aantal per 100 m. Achter de 
underscore staat het aantal stalen dat per groep genomen werd. Codes rivierbekkens: 1 = 
IJzer, 2 = Brugse polders, 3 = Gentse kanalen, 4 = Benedenschelde, 5 = Leie, 6 = 
Bovenschelde, 7 = Dender, 8 = Dijle-Zenne, 9 = Demer, 10 = Nete, 11 = Maas. 
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Figuur 10. Aantal vissen per 100 m² in de verschillende waterlooptypes van de 
rivierbekkens. De densiteit van paling wordt op de rechtse y-as weergegeven. Alleen de 
waterlooptypes die in de bemalingsgebieden voorkomen worden weergegeven. 
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2.2.2.3 Productie zilverpaling 
De productie van zilverpaling in een bemalingsgebied is afhankelijk van de oppervlakte van 
het bemalingsgebied, de palingdensiteit (rivierbekken en type beek) en de 
lengtefrequentieverdeling van paling in het rivierbekken. In Figuur 11 wordt de relatieve 
productie van zilverpaling uitgezet tegenover de oppervlakte van het bemalingsgebied. De 
hoogste absolute zilverpalingproductieschattingen liggen in de grootste bemalingsgebieden. 
Uit de figuur blijkt dat de absolute productie het hoogst is in het bemalingsgebied van Rode 
Weel, gevolgd door Boekhoute, Schijnpoort/Lobroekdok, Veurne-Ambacht en Vrouwvliet. De 
productieschattingen voor Rode Weel en Vrouwvliet lijken echter te hoog. Door het lage 
aantal visstandbemonsteringen in de waterlopen van de betrokken bemalingsgebieden werd 
de palingdensiteit daar berekend via schatters die gebaseerd zijn op visbemonsteringen in 
een veel ruimer gebied. In het bemalingsgebied van Rode Weel liggen slechts twee 
meetpunten uit de databank en in het bemalingsgebied van Vrouwvliet vier meetpunten. Op 
al deze meetpunten ligt de gemeten palingdensiteit veel lager dan de geschatte densiteit 
(Figuur 12). 
Hetzelfde geldt voor de pompgemalen met de hoogste specifieke producties (>4 kg/ha), die 
in de kleinste bemalingsgebieden voorkomen. Deze hoge productie lijkt eerder een artefact 
van de extreem kleine bemalingsoppervlakte (<1 ha). Waarschijnlijk ligt de reële 
palingdensiteit in deze gebieden dus (heel wat) lager. De schattingen voor de huidige 
productie van zilverpaling moeten dus zeker met de nodige voorzichtigheid geïnterpreteerd 
worden. 
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Figuur 11. Relatie tussen de oppervlakte van het bemalingsgebied (waterlopen, ha) en de 
productie (rechtse y-as; kg) en specifieke productie (linkse y-as; biomassa (kg) per hectare) 
van zilverpaling. De belangrijkste pompgemalen zijn aangeduid op de figuur. 
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Figuur 12. Controle berekening densiteit paling. De gemiddelde palingdensiteit in de 
bemalingsgebieden op basis van de schatters (blauw) en de gemiddelde densiteit op basis 
van VIS-meetlocaties in de bemalingsgebieden (groen). De rechtse y-as geeft de densiteit 
voor het pompgemaal van Benedenvliet. 
De huidige specifieke productie (gemiddeld 1.8 kg/ha) ligt veel lager dan de natuurlijke 
productie (10 kg/ha). Tabel 7 geeft een overzicht van de gemiddelde productieschattingen in 
de bemalingsgebieden per bekken. De specifieke productie ligt het hoogst in de 
bemalingsgebieden in het Maas-, Nete-, Demer en Dijlebekken. Dit zijn echter ook de 
bekkens met de kleinste bemalingsgebieden en zoals eerder aangegeven is de onzekerheid 
bij de berekening van de productie hier groter.  
Tabel 7. Schatting van de huidige productie van zilverpaling in de bemalingsgebieden per 
rivierbekken. 
Bekken kg/ha Bekken kg/ha 
IJzer 1.30 Dender 2.06 
Brugse polders 1.35 Dijle 3.03 
Gentse kanalen 1.24 Demer 4.91 
Benedenschelde 1.33 Nete 3.49 
Leie 1.96 Maas 4.57 
Bovenschelde 2.43   
 
2.2.2.4 Mortaliteitschatting 
De visschade door een pompgemaal wordt apart berekend voor paling en andere vissoorten 
(Tabel 8). Voor paling wordt het aantal zilverpalingen berekend dat gedood wordt bij 
passage door een pompgemaal. Hierbij wordt zowel een berekening gemaakt op basis van de 
huidige productie als op basis van de natuurlijke productie. 
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Voor de andere vissoorten kan niet berekend worden hoeveel vissen er door een 
pompgemaal passeren (zie paragraaf 2.1.2.4). Bijgevolg kan geen absolute mortaliteit 
berekend worden. Wel werd een schatting gemaakt van de visstand in elk van de 
bemalingsgebieden. Op basis hiervan werd een relatieve schade-index berekend 
(gestandaardiseerd voor de oppervlakte van het bemalingsgebied). 
In Figuur 13 wordt de mortaliteit van zilverpaling voor de 30 meest schadelijke 
pompgemalen weergegeven. Zoals eerder aangehaald zijn de schattingen van de huidige 
productie en dus ook van de mortaliteit onder de huidige productieomstandigheden 
(ondergrens figuur) voor Rode Weel en Vrouwvliet waarschijnlijk te hoog. De bovengrens van 
de grafiek wordt gegeven door de mortaliteit bij natuurlijke productie. Deze is afhankelijk 
van de bemalingsoppervlakte en het type pomp. 
De totale geschatte mortaliteit door pompgemalen onder huidige productie bedraagt 
minimaal 0.5 ton en maximaal 1.7 ton. Onder natuurlijke omstandigheden varieert de 
mortaliteit tussen 4.1 en 14.2 ton. De mortaliteit door pompgemalen waarvoor geen 
bemalingsgebied berekend werd, is hierin niet opgenomen. We hebben echter geen zicht op 
de betrouwbaarheid van onze schattingen. De belangrijkste variabele in de 
mortaliteitschatting is de productie van zilverpaling. Deze is op haar beurt afhankelijk van de 
densiteit en de lengtefrequentieverdeling van paling in de waterlopen. Momenteel beschikken 
we niet over betrouwbare densiteitschattingen van paling in Vlaanderen. Daarnaast is ook de 
schatting van de productie van zilverpaling onder natuurlijke omstandigheden omstreden. 
Hiervoor werd een vaste waarde van 10 kg/ha gebruikt, maar deze is waarschijnlijk te laag 
voor polderwaterlopen. 
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Figuur 13. Mortaliteit van zilverpaling op basis van de huidige productie (ondergrens) en de 
natuurlijke productie (bovengrens) en de schade-index bij andere vissoorten. Alleen de 30 
meest schadelijke pompgemalen worden weergegeven. Schroefpompgemalen zijn in het 
rood weergegeven, vijzelgemalen in het geel en centrifugaalpompgemalen in het groen. 
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De schade door pompgemalen aan andere vissoorten wordt bepaald door de visdensiteit, het 
pomptype en het lozingspercentage. Gemiddeld is de schade door schroefpompen het 
hoogst, gevolgd door vijzelgemalen en centrifugaalpompen. Schroefpompgemalen waar 
gravitaire lozing mogelijk is, hebben een beduidend lagere schade-index (vergelijk bv. 
Stenegoot (geen gravitaire afwatering) en Watermolen (wel gravitaire afwatering)). De rest 
van de variatie in mortaliteit binnen eenzelfde type wordt verklaard door de geschatte 
globale visdensiteit. De schade-index voor Denderbellebroek is het hoogst omdat de 
schatting voor de visdensiteit daar het hoogste is. Als we echter kijken naar Figuur 12, dan 
blijkt dat de schatter voor de densiteit in het bemalingsgebied van Denderbellebroek een 
stuk hoger ligt dan de densiteit in het enige VIS-meetpunt. Ook hier moeten de resultaten 
dus met enige voorzichtigheid geïnterpreteerd worden. Zonder betrouwbare 
densiteitschattingen kan geen sluitend antwoord op de schadevraag gegeven worden. 
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Tabel 8. Mortaliteit zilverpaling (kg, huidige en natuurlijk), index visschade en ligging op 
de prioriteringskaart vismigratie (prioritaire waterloop of aandachtswaterloop). 
1 - IJzerbekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Veurne-Ambacht 140 44 136 447 1396 <0.01 <0.01 priorit schroef
Woumen 121 19 60 386 1205 0.02 0.06 priorit schroef
Caemerlinckxcomplex 78.1 20 63 250 781 <0.01 0.03 priorit schroef
Doeve 1 19 6 18 61 190 0.06 0.20 aandacht schroef
Boezinge-Dorp 26.4 0 10 0 129 <0.01 0.01 aandacht centrigugaal
Veurne-Noodpomp 19.6 0 9 0 96 <0.01 <0.01 noodpomp priorit centrigugaal
Baudouin 14.5 0 3 0 96 <0.01 <0.01 zelfde loc. Sint-Karelsmolen aandacht centrigugaal
Bulskamp Nieuwegracht 5.2 2 5 17 52 0.07 0.24 aandacht schroef
Zevekote 4.8 3 9 15 48 0.07 0.25 aandacht schroef
Werken 3.6 2 7 11 36 0.09 0.29 aandacht schroef
Doeve 2 19 0 3 4 35 <0.01 0.07 zelfde loc. Doeve 1 aandacht vijzel
Kalsijde 1 2.9 1 4 9 29 0.09 0.29 aandacht schroef
Slijpe 2.8 1 4 9 28 0.09 0.29 aandacht schroef
Boezinge-Sas 5.1 0 2 0 25 <0.01 0.02 aandacht centrigugaal
Seine 14.5 0 3 3 25 <0.01 0.08 aandacht vijzel
Steenkerke Kortewilde 11.6 0 3 2 20 <0.01 <0.01 aandacht vijzel
Zilveren Speye 10.1 0 2 2 17 <0.01 0.05 aandacht vijzel
Lo Fintele 10 0 1 2 17 <0.01 0.08 priorit vijzel
Esen 4.9 0 1 1 8 <0.01 0.05 aandacht vijzel
Wulpen Weidestraat 0.8 0 1 2 8 0.09 0.29 schroef
Wulpen Veldweg 2 0.4 0 1 1 4 0.09 0.29 schroef
Ramskapelle 1.9 0 0 0 3 <0.01 0.11 vijzel
Houtem Westmoere 0.3 0 0 1 3 0.09 0.29 aandacht schroef
Wulpen veldweg 1 0.2 0 0 1 2 0.09 0.29 vijzel
Bourgogne 1.3 0 0 0 2 <0.01 0.11 aandacht vijzel
Nieuwland 1.1 0 0 0 2 <0.01 0.02 vijzel
Lo Lolege 1 0 0 0 2 <0.01 0.11 aandacht vijzel
Veurne Moerhol 0.9 0 0 0 1 <0.01 0.11 aandacht vijzel
Wilskerke 0.8 0 0 0 1 <0.01 0.11 aandacht vijzel
Veurne Calonnegracht 0.1 0 0 0 1 0.09 0.29 vijzel
Kromme Elleboog 0.5 0 0 0 1 <0.01 0.11 centrigugaal
Legeweg 0.1 0 0 0 0 <0.01 0.11 centrigugaal
Kalsijde 2 2.9 0 0 0 0 0.00 0.00 zelfde loc. Kalsijde 1 aandacht dompel
Lammergeleed 0.5 0 0 0 0 0.00 0.00 dompel
Mannekensvere 0.4 0 0 0 0 0.00 0.00 dompel
Sint-Karelsmolen 14.5 0 1 3 25 <0.01 0.03 conische top aandacht vijzel
Kreek Van Nieuwendamme* Vladslovaart - Ganzepoot priorit schroef
Nieuw Bedelf* Ieperleed - Ganzepoot priorit schroef
Coudeville bemalingsgebied > catc 3 dompel
Zande bemalingsgebied > catc 3 dompel
Houtem 100 gemete bemalingsgebied > catc 3 schroef
Wulveringem bemalingsgebied > catc 3 schroef
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
* Productie en mortaliteit konden niet bepaald worden. Vermoedelijk is de mortaliteit substantieel en is 
de prioriteit hoger. 
  
2 – Bekken Brugse Polders 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Oostkerke 56.5 0 17 0 277 <0.01 <0.01 priorit centrigugaal
Ketsbrugge 22.4 8 26 72 224 0.04 0.14 aandacht schroef
Ronselaerebeek 9.9 6 18 32 99 <0.01 <0.01 aandacht schroef
De Steeger 16.5 0 4 3 28 <0.01 0.02 aandacht vijzel
Kwetshage-Paddegat 14.5 0 4 3 25 <0.01 0.02 aandacht vijzel
De Katte 8.4 0 2 2 14 <0.01 0.02 aandacht vijzel
Sint-Trudo 6.2 0 1 1 11 <0.01 0.06 aandacht vijzel
Damse vaart Leopoldkanaal - Damse vaart priorit vijzel
Vrijgeweid bemalingsgebied buiten VHA dompel
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
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3 – Bekken Gentse Kanalen (Vervolg Tabel 8) 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Ertvelde Spiedam 51.4 12 38 165 514 0.04 0.15 aandacht schroef
Waarschoot Lieve 35.3 5 15 113 353 0.05 0.18 aandacht schroef
Bosdam B 4 2 7 72 226 0.12 0.42 zelfde loc. Bosdam A aandacht schroef
Vinderhoute 21.8 12 37 70 218 0.09 0.32 aandacht schroef
Langelede 11.8 8 26 38 118 0.07 0.25 aandacht schroef
Lange Kromme 11.4 4 12 37 114 0.07 0.25 aandacht schroef
Weehaege 9.4 4 12 30 94 0.09 0.29 aandacht schroef
Sinaai II 6.7 0 0 22 67 0.09 0.30 aandacht schroef
Stekene 4.8 1 3 15 48 0.06 0.21 priorit schroef
Kalve Brug 4.1 2 7 13 41 0.12 0.40 aandacht schroef
Lege Zijde 3.7 2 5 12 37 0.09 0.31 aandacht schroef
Sint-Kruis-Winkel 2.6 1 4 8 26 0.12 0.40 aandacht schroef
Eeklo's Leiken 2.5 1 4 8 25 0.12 0.40 schroef
Daknamse Meersen 2.4 0 0 8 24 0.12 0.40 aandacht schroef
Bosdam A 4 0 3 0 20 <0.01 0.02 aandacht centrigugaal
Rodenhuyze 1.8 1 3 6 18 0.12 0.40 aandacht schroef
Damsloot 3.7 0 3 0 18 <0.01 <0.01 priorit centrifugaal
Stenen Brug 10.6 0 2 2 18 <0.01 0.07 aandacht vijzel
Kalve Terwest 1.8 1 3 6 18 0.12 0.40 aandacht schroef
Hondsnest 5.7 0 0 1 10 <0.01 0.15 aandacht vijzel
Spletteren 0.9 0 2 3 9 0.12 0.40 aandacht schroef
Ondergemaal Zaffelare 4.2 0 1 1 7 <0.01 0.15 aandacht vijzel
Volvo 1.9 0 0 0 3 <0.01 0.12 aandacht vijzel
Leebrugse Meersen 0.3 0 0 1 3 0.12 0.40 schroef
Sint-Francispolder 1.1 0 0 0 2 <0.01 <0.01 aandacht vijzel
Sint-Elooi 1 0 0 0 2 <0.01 0.06 aandacht vijzel
Etbos 0.3 0 0 0 0 0.12 0.40 aandacht dompel
Valleien van Zuidlede en Moervaart7.7 0 0 0 0 0.07 0.25 aandacht schroef
Sint-Annapolder 3.2 0 0 0 0 0.00 0.00 dompel
Boekhoute 193 4 36 39 328 <0.01 0.03 conische top priorit vijzel
Waarschoot Oostmoer bemalingsgebied buiten VHA centrigugaal
De Wilde Speele bemalingsgebied buiten VHA dompel
Leebeek bemalingsgebied > catc 3 vijzel
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
4 – Beneden-Schelde bekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Rode Weel 98.3 74 232 314 983 0.08 0.27 priorit schroef
Stenegoot 72.6 10 30 232 726 0.01 0.05 priorit schroef
Watermolen 72.6 10 30 232 726 <0.01 <0.01 bemalingsgebied Stenegoot priorit schroef
Schijnpoort 58.3 54 170 187 583 0.05 0.16 noodpomp priorit schroef
Vliet 50.5 8 25 162 505 0.04 0.13 priorit schroef
Wichelen 26.2 11 36 84 262 0.01 0.04 priorit schroef
Ziel- en Appeldonkbeek 17 6 20 54 170 <0.01 0.02 priorit schroef
Gespoelde put 11.9 5 15 38 119 <0.01 0.02 aandacht schroef
Keetberg 11.3 4 12 36 113 0.04 0.14 aandacht schroef
Benedenvliet 9 5 16 29 90 <0.01 <0.01 aandacht schroef
Zele-Hoek 9 4 11 29 90 0.06 0.23 aandacht schroef
Baasrode 13 0 8 0 64 <0.01 <0.01 aandacht centrigugaal
Vlaemschen dijk 6.3 1 3 20 63 0.01 0.05 schroef
Grootbroek 9.2 0 6 0 45 <0.01 <0.01 aandacht centrigugaal
Gemalen van de Ledebeek 19.1 0 0 4 32 <0.01 <0.01 priorit vijzel
Konkel 3 1 3 10 30 0.06 0.23 aandacht schroef
Waasmunster 2.9 0 0 9 29 <0.01 <0.01 aandacht schroef
Zele-Dijk 2.4 1 3 8 24 <0.01 0.02 aandacht schroef
Leeggoed 4.5 0 2 0 22 <0.01 0.01 aandacht centrigugaal
Burchtse Weel 1.7 1 2 5 17 0.01 0.05 schroef
Sint-Onolfs I 1.7 1 2 5 17 <0.01 0.02 aandacht schroef
Wullebeek 1.6 1 2 5 16 <0.01 <0.01 aandacht schroef
Oud-veerstraat 1.5 1 2 5 15 0.06 0.23 wordt verwijderd (KBR) aandacht schroef
Tophat 3 0 1 0 15 <0.01 <0.01 schroef
Rodebeek 2 0 1 0 10 <0.01 0.01 aandacht centrigugaal
Hoofdsloot 1.2 0 1 0 6 <0.01 0.01 schroef
Van Hecke 1.2 0 1 0 6 <0.01 0.01 aandacht centrigugaal
Noordland 0.5 1 3 2 5 0.09 0.32 schroef
Schoonaarde provinciebaan 0.9 0 1 0 5 <0.01 <0.01 vijzel
IJskelder 2.4 0 1 0 4 <0.01 0.02 priorit vijzel
Turfput 0.2 0 0 1 2 0.06 0.23 vijzel
Groot Pontrave 0.2 0 0 0 1 <0.01 0.01 centrigugaal
Kloosterbroek 0.2 0 0 0 1 <0.01 0.01 centrigugaal
D'Honden 0.1 0 0 0 1 <0.01 <0.01 centrigugaal
Loeverbeek 7.7 0 0 0 0 0.00 0.00 noodpomp priorit dompel
Sint-Onolfs II 7 0 0 0 0 0.00 0.00 aandacht dompel
Voorde 2.5 0 0 0 0 0.00 0.00 aandacht dompel
Melle Heusdenbaan 0.3 0 0 0 0 0.00 0.00 noodpomp dompel
Rietgracht 0.4 0 0 0 0 0.06 0.23 dompel
Lobroekdok 58.3 3 29 12 99 <0.01 0.06 vispassage + conische top priorit vijzel
Klein Pontrave bemalingsgebied buiten VHA centrigugaal
Vispoelbeek bemalingsgebied buiten VHA dompel
Destelbergen bemalingsgebied buiten VHA vijzel
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
 
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
35
 
5 – Leiebekken (Vervolg Tabel 8) 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Zwevegem 21.1 13 42 68 211 0.02 0.08 beluchters aanwezig aandacht schroef
Ooigem Leie - kanaal Roeselare aandacht schroef
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
6 – Boven-Schelde bekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Moen 45.3 9 27 145 453 0.01 0.04 beluchters aanwezig aandacht schroef
Meerspoort 1 8.8 9 28 28 88 0.19 0.67 aandacht schroef
Meerspoort 2 8.8 0 14 0 43 <0.01 <0.01 aandacht centrifugaal
Melden 2.4 0 2 0 4 <0.01 0.24 schroef
Bossuit Bovenschelde - kanaal Bossuit aandacht schroef
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
7 – Denderbekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Denderbellebroek 15.6 6 19 50 156 0.19 0.68 priorit schroef
Vondelbeek 13.3 4 14 43 133 <0.01 0.02 priorit schroef
Steenbeek 5.7 1 4 18 57 <0.01 <0.01 priorit schroef
Gijzegem 2.4 2 5 8 24 <0.01 0.02 aandacht schroef
De Gavergracht 0.1 0 0 0 1 <0.01 0.06 centrigugaal
Rijt 0.2 0 0 0 0 <0.01 0.43 centrigugaal
Zandbergen 0.2 0 0 0 0 0.00 0.00 aandacht dompel
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
8 – Dijlebekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Vrouwvliet 40.7 39 123 130 407 <0.01 0.02 priorit schroef
Egenhoven bemalingsgebied > catc 3 dompel
Hellestraat bemalingsgebied > catc 3 dompel
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
9 – Demerbekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Schulensbroek 5.6 6 19 18 56 <0.01 0.01 priorit schroef
Kleuterweg 0.4 1 2 1 4 0.14 0.48 schroef
Helderbeek 0.2 0 1 1 2 0.14 0.48 aandacht schroef
Laambeek voeding vijvers Vogelzangbos priorit schroef
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
10 – Netebekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Itterbeek 7 6 17 22 70 0.02 0.06 aandacht schroef
Lachenebeek 6 6 18 19 60 0.01 0.04 priorit schroef
Nijlense beek 4.6 7 23 15 46 0.05 0.18 priorit schroef
Gestelbeek 4.2 4 12 13 42 <0.01 <0.01 schroef
Goorbosbeek 2.6 2 8 8 26 <0.01 <0.01 schroef
Wouwendonksebeek 1.1 1 3 3 11 <0.01 <0.01 schroef
De Zegge 1 2 5 3 10 0.05 0.18 aandacht schroef
Laak 1 2 5 3 10 0.05 0.18 schroef
Kijkverdriet 0.9 0 2 0 5 <0.01 0.02 schroef
Perwijsbeek 0.4 0 1 0 2 <0.01 <0.01 centrigugaal
Eekhoven 0.6 0 0 0 1 <0.01 0.03 aandacht vijzel
Molenbeek 0.1 0 0 0 1 <0.01 <0.01 centrigugaal
Lisperloop 0.1 0 0 0 0 <0.01 <0.01 centrigugaal
Roerdompstraat bemalingsgebied buiten VHA vijzel
Kroploop bemalingsgebied > catc 3 vijzel
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
 
11 – Maasbekken 
opp
Naam (ha) min max min max min max Opmerking Vismigratie Type
Sluiskensweg 1 0 1 0 2 <0.01 0.05 vijzel
Meer 0.8 0 1 0 1 <0.01 0.38 vijzel
Greven 0.3 0 1 0 1 <0.01 <0.01 centrifugaal
Meerseweg 0.2 0 0 0 0 0.00 0.00 dompel
Speekloop 0.1 0 0 0 0 0.00 0.00 dompel
Meeswijk bemalingsgebied > catc 3 centrifugaal
Winkelderven bemalingsgebied buiten VHA onbekend
Woutershof bemalingsgebied > catc 3 onbekend
Kasteel Borgitter slotgrachtpomp schroef
huidig (kg) natuurlijk (kg) Vis
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3 Leidraad sanering pompgemalen 
3.1 Prioritering 
Voor de prioritering van de sanering van pompgemalen wordt rekening gehouden met de 
geschatte mortaliteit onder natuurlijke omstandigheden en de aanwezigheid van 
visvriendelijke aanpassingen. In Tabel 8 worden de pompgemalen per bekken gerangschikt 
op basis van de theoretische mortaliteit van zilverpaling. De meest prioritaire pompgemalen 
staan bovenaan in de tabel, de minst prioritaire onderaan. 
Het IJzerbekken, het bekken van de Gentse kanalen en het Beneden-Schelde bekken hebben 
het hoogste aantal en de meest schadelijke pompgemalen. In het IJzerbekken hebben de 
pompgemalen van Veurne-Ambacht, Woumen, het Caemerlinckxcomplex en Doeve de 
hoogste prioriteit. In het bekken van de Gentse kanalen zijn de pompgemalen van Ertvelde, 
Waarschoot Lieve, Bosdam en Vinderhoute het meest schadelijk en in het Beneden-Schelde 
bekken zijn dat Rode Weel, Stenegoot, Schijnpoort en Vliet. 
 
Figuur 14. Pompgemalen op prioritaire waterlopen en aandachtswaterlopen. 
In de meeste gevallen liggen de schadelijkste pompgemalen ook op prioritaire waterlopen 
van de prioriteringskaart vismigratie (Stevens & Coeck, 2010). Alleen in het bekken van de 
Gentse kanalen liggen de meeste pompgemalen op aandachtswaterlopen (Figuur 14). 
De prioritering voor de sanering van pompgemalen houdt alleen rekening met 
stroomafwaartse migratie. Pompgemalen vormen in de meeste gevallen echter ook een 
effectieve barrière voor stroomopwaartse migratie. Volgens de Benelux-beschikking moeten 
alle knelpunten op prioritaire waterlopen uiterlijk tegen 2027 opgelost worden (Beschikking 
M(2009)01). Dit betekent dat een pompgemaal dat op een prioritaire waterloop ligt, zowel in 
stroomop- als stroomafwaartse richting passeerbaar gemaakt moet worden. 
Vismigratieknelpunten op aandachtswaterlopen moeten in stroomafwaartse richting 
passeerbaar zijn (Stevens & Coeck, 2010). Dit houdt in dat 65% van de geïnventariseerde 
pompgemalen minstens in stroomafwaartse richting passeerbaar gemaakt moeten worden. 
32 pompgemalen (19%) daarvan liggen op prioritaire waterlopen en moeten in beide 
richtingen passeerbaar gemaakt worden tegen 2027. 
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Bij de pompgemalen in het IJzerbekken, staan de pompen van het Nieuw Bedelf en de Kreek 
van Nieuwendamme onderaan. Voor beide gemalen werd het bemalingsgebied niet bepaald 
omdat ze op aan de monding van een hoofdwaterloop liggen. Door hun ligging zijn ze echter 
potentieel zeer schadelijk omdat alle wegtrekkende zilverpalingen uit het afwateringsgebied 
van de Ieperleed en de Kreek van Nieuwendamme hierlangs moeten passeren. Beide 
pompgemalen werken slechts gedurende een beperkte tijd bij de hoogste debieten, maar dit 
zijn ook de periodes waarin zilverpalingen migreren. De pompgemalen ‘Lobroekdok’, ‘Sint-
Karelsmolen’ en ‘Boekhoute’ hebben binnen hun stroombekken de laagste prioriteit omdat de 
vijzels uitgerust zijn met een conische top. Een vijzel met een conische top wordt ook een 
‘De Witvijzel’ genoemd en zou minder schadelijk zijn dan een gewone vijzel. Dit moet echter 
verder onderzocht worden. Eind 2011 wordt de visvriendelijkheid van De Witvijzels van het 
pompgemaal in Boekhoute geëvalueerd.  
In het Leie- en Boven-Scheldebekken zijn er een aantal pompgemalen die dienen om het 
waterpeil in kanalen op peil te houden. De pompgemalen van Bossuit en Ooigem pompen 
water uit respectievelijk de Bovenschelde en de Leie in de kanalen van Bossuit en Roeselare. 
Gezien hun ligging en functie is het weinig waarschijnlijk dat beide pompgemalen een 
belangrijke mortaliteit bij paling veroorzaken. Voor de andere pompgemalen op deze kanalen 
(Moen, Zwevegem, Boezinge-dorp en Boezinge-sas) werden wel mortaliteitcijfers berekend. 
Door hun ligging en hun specifieke functie is het echter onzeker of de reële impact zo groot 
is. 
Een aantal pompgemalen zijn niet opgenomen in de prioritering voor sanering omdat ze op 
niet geklasseerde waterlopen liggen (Tabel 9). 
Tabel 9. Pompgemalen die niet opgenomen zijn in de prioritering 
Naam Reden Type Naam Reden Type 
Leebeek > catc 3 vijzel Vrijgeweid niet op VHA dompel 
Egenhoven > catc 3 dompel De Wilde Speele niet op VHA dompel 
Hellestraat > catc 3 dompel Waarschoot Oostmoer niet op VHA centrigugaal 
Coudeville > catc 3 dompel Destelbergen niet op VHA vijzel 
Houtem 100 gemete > catc 3 schroef Klein Pontrave niet op VHA centrigugaal 
Wulveringem > catc 3 schroef Vispoelbeek niet op VHA dompel 
Zande > catc 3 dompel Winkelderven niet op VHA onbekend 
Woutershof > catc 3 onbekend Roerdompstraat niet op VHA vijzel 
Meeswijk > catc 3 centrifugaal Kasteel Borgitter slotgrachtpomp schroef 
Kroploop > catc 3 vijzel    
 
3.2 Sanering 
Figuur 15 geeft een schematisch overzicht van het stappenplan voor de sanering van een 
pompgemaal. Het stappenplan heeft als doel een leidraad te bieden voor de benadering van 
het probleem. In een aantal gevallen zullen reeds uitgewerkte oplossingen beschikbaar zijn, 
hetzij via ervaringen met gelijkaardige systemen, hetzij via beschikbare literatuur over 
vismigratie (Kroes & Monden, 2005). De sanering van een pompgemaal is echter meestal 
sterk afhankelijk van de locale situatie en vraagt een aanpak op maat. De oplossing voor de 
migratieproblematiek ter hoogte van een pompgemaal is per definitie locatiespecifiek en 
vraagt de nodige terreinkennis en specifieke expertise. 
Stap 1 – Noodzaak sanering 
In een eerste stap wordt nagegaan of een sanering noodzakelijk is. Hiervoor kan de 
prioritering uit Tabel 8 gebruikt worden. Bij pompgemalen waarvoor geen prioritering werd 
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opgesteld, kan je nagaan of het ecologisch relevant is het pompgemaal te saneren. 
Pompgemalen die bv. aangesloten zijn op een rioolwaterzuiveringsinstallatie, vormen 
meestal geen probleem voor vismigratie of visoverleving en moeten meestal niet gesaneerd 
worden. Ook indien het bemalingsgebied zeer klein is en de waterlopen periodisch 
droogvallen, dringt een sanering zich niet op. 
Stap 2 – Prioriteringskaart vismigratie 
Indien het pompgemaal op een prioritaire waterloop ligt, dan moet het zowel in stroomop- 
als stroomafwaartse richting passeerbaar gemaakt worden voor vis. Installaties op 
aandachtswaterlopen moeten in stroomafwaartse richting passeerbaar zijn en indien er 
werken aan uitgevoerd worden, moet ook de stroomafwaartse migratie hersteld worden. 
Voor het realiseren van stroomopwaartse migratie ter hoogte van een pompgemaal zijn 
reeds een aantal oplossingen uitgewerkt in het handboek vismigratie (Kroes & Monden, 
2005). Vooral in poldergebieden en in een sterk vertakt waterlopensysteem kan het ook 
nuttig zijn om alternatieve routes voor stroomopwaartse migratie te onderzoeken. In een 
aantal gevallen kan het bemalingsgebied via een andere route dan via het pompgemaal 
bereikbaar gemaakt worden voor vissen. 
Stap 3 – Alternatieven voor pompwerking 
Als het pompgemaal in stroomafwaartse richting passeerbaar gemaakt moet worden, gaat 
men in eerste instantie na of er een alternatief bestaat voor het verpompen van het water. 
Bij installaties waar ook gravitair geloosd kan worden, kan bv. onderzocht worden of het 
water bij hoge stroomafwaartse waterstand kan opgehouden worden in retentiezones. Bij 
lage waterstand moet dan maximaal gravitair afgewaterd worden. In de meeste gevallen 
echter is een pompgemaal de enige oplossing voor een goede waterhuishouding in een 
gebied en dringt een aanpassing van het pompgemaal zich op. 
Stap 4 – Aanpassing pompgemaal (zie Bijlage 3 voor fiches) 
Als een pompwerking noodzakelijk is en de stroomafwaartse vismigratie moet hersteld 
worden, dan moeten ingrepen ervoor zorgen dat visschade vermeden wordt en dat vissen de 
installatie veilig kunnen passeren. In volgorde van meest naar minst wenselijk kan gekozen 
worden voor:  
(1)  Vervanging van de pompen door visvriendelijke pompen. 
Mede onder invloed van de Palingbeheerplannen die de verschillende Europese lidstaten 
hebben opgemaakt, de nieuwe Benelux-beschikking inzake vrije vismigratie en de 
Kaderrichtlijn Water werd de problematiek van pompgemalen in functie van visveilige 
vismigratie pas heel recentelijk onder de aandacht gebracht. Het aantal gemalen in 
Europa dat visvriendelijk werd aangepast of gebouwd is daardoor nog uitermate 
beperkt. Het bedenken en uitvoeren van nieuwe oplossingen door waterbeheerders 
moet gestimuleerd te worden en vereist een grondige evaluatie achteraf.  
Er zijn reeds enkele pomp/vijzelsystemen op de markt die vissen kunnen transporteren, 
waarbij de beschadiging geminimaliseerd wordt. De gewenste pompcapaciteit bepaalt in 
sterke mate welk systeem geschikt is. Voor grote pompdebieten kan gekozen worden 
voor buisvijzels of visvriendelijke vijzelgemalen (De Witvijzel). De Witvijzels zijn aan de 
instroomzijde uitgerust met een conische top. Hierbij zijn de onderste windingen van de 
vijzel aangepast zodat het vijzelblad terugloopt naar de as van de vijzel. 
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Figuur 15. Beslisboom sanering pompgemalen. Zie tekst voor de toelichting. 
Bij een buisvijzel zit het vijzelblad vast aan de behuizing, waardoor er geen ruimte meer 
bestaat tussen de vijzel en de vijzelwand. Net zoals bij een De Witvijzel kan de 
instroomopening ook met een conische top uitgerust zijn. 
Als kleinere pompdebieten volstaan, kan de pomp vervangen worden door een 
visvriendelijke schroefcentrifugaalpomp. In het onderzoek van VisAdvies (van Weeren et 
al. 2010) werden enkele modellen getest via gedwongen blootstelling. Tijdens de proef 
werden een visvriendelijke Hidrostalpomp (http://www.fishfriendlypumps.co.uk) en een 
Amarex KRT pomp (www.ksb.com) getest. Beide systemen bleken onder de 
proefomstandigheden 100% visvriendelijk. In een andere experimentele studie werd 
ook een visvriendelijke axiaalpomp getest (http://www.fishflowinnovations.nl/). Ook 
hier bleek de visschade minimaal (Vrieze, 2009). 
Als niet alle pompen vervangen kunnen worden, kan men als tussenoplossing slechts 
een deel van de schadelijke pompen vervangen door visvriendelijke pompen. Hierbij is 
het noodzakelijk dat vissen niet in de visonvriendelijke pompen terecht komen (gebruik 
afschriksysteem) en naar de visveilige installatie geleid worden. 
(2)  Installatie van een visgeleiding- EN afschriksysteem. 
Indien de pompen niet vervangen kunnen worden door visvriendelijke pompen, kunnen 
de vissen langs het gemaal geleid worden. Dergelijke systemen moeten gecombineerd 
worden met een efficiënt afschriksysteem voor de schadelijke pompen.  
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Het onderzoek naar visvriendelijke alternatieven voor stroomafwaartse migratie 
rond pompgemalen is relatief nieuw en het aantal beschikbare oplossingen is (nog) 
beperkt. FishTrack is een visvriendelijk passagesysteem dat ontwikkeld werd door Tauw 
(www.Tauw.nl). Het systeem bestaat uit twee compartimenten met kleppen waaruit 
beurtelings gepompt wordt. Via een fijnrooster wordt verhinderd dat vissen in de 
pompen terecht komen. Het systeem werd in 2010 geïnstalleerd op twee gemalen in 
Nederland, maar is nog niet geëvalueerd via een onafhankelijke studie.  
Door FishFlow Innovations werd een gemaalvispassage ontworpen die vissen de 
mogelijkheid biedt om het gemaal zowel in stroomop- als stroomafwaartse richting te 
passeren. De gemaalvispassage bestaat uit een venturipomp die het mogelijk maakt om 
een waterbeweging op gang te brengen in twee omloopkanalen. Het gemaal speelt in op 
het natuurlijke gedrag van de vis. Felle stroboscooplampen houden de vis bij de 
gemaalpompen weg, waardoor vissen op zoek gaan naar alternatieve stromingen. Deze 
worden geboden in de vorm van de donkere inlaten van de zijkanalen. De stroming in 
deze kanalen zal de vis aantrekken. Via de kanalen voert de stroming de vissen 
stroomopwaarts langs de gemaalpompen heen. De FishFlow gemaalvispassage kan in 
ieder gemaal ingepast worden, zowel in bestaande gemalen als bij renovatie of 
nieuwbouw. Voor stroomopwaarts migrerende vissen vormt het water dat door een 
gemaal wordt uitgemalen een lokstroom. Tijdens het pompen van het gemaal is de 
gemaalvispassage niet stroomopwaarts passeerbaar vanwege de hoge stroomsnelheid 
in de venturi. De vissen die door de lokstroom worden aangetrokken zullen zich daarom 
verzamelen in de uitstroombak. Zodra de gemaalpomp stopt met pompen sluit de 
terugslagklep achter de vissen, waarna deze door het terugstromende water via de 
omloopkanalen naar de polder worden gebracht.  
Zonder een efficiënt afschriksysteem aan de instroom van de pompen, zijn 
visgeleidingsystemen echter niet functioneel. Om te vermijden dat vissen in een 
schadelijke pomp terecht komen kan gewerkt worden met een mechanische barrière of 
een gedragsbarrière. Zie Turnpenny & O’Keefe (2005) voor een overzicht van de 
beschikbare technologieën.  
Een fijnrooster is een voorbeeld van een mechanische barrière. Om zilverpalingen 
efficiënt uit een hydroturbine te weren is een maximum spijlafstand nodig van 0.9 cm 
voor mannetjes en 1.5 cm voor vrouwtjes (EIFAC/ICES, 2007). Fijnroosters raken echter 
snel verstopt en vragen continue reiniging. 
In sommige gevallen kunnen vissen afgeschrikt worden door in te spelen op hun 
zintuigen en zo hun gedrag te beïnvloeden. Er bestaan afschriksystemen die werken via 
visuele prikkels (stroboscoopverlichting), geluid (infra- of ultrasoon), luchtbellen, 
stroming en elektriciteit. De effectiviteit van een gedragsbarrière is echter nooit 100% 
en afhankelijk van lokale en soortspecifieke elementen. Een bellengordijn blijkt bv. 
weinig efficiënt in stilstaande of traagstromende systemen (Turnpenny & O’Keefe, 
2005). De efficiëntie van stroboscooplampen vermindert sterk in troebel water en 
elektrische afscherming is niet geschikt in brakke en zoute waterlopen. De gevoeligheid 
voor een stimulus is ook soortafhankelijk. Zo blijkt uit een studie van Maes et al. (2004) 
over visafschrikking door geluid t.h.v. de kerncentrale van Doel dat het 
afschrikkingseffect varieert tussen 95% bij haringen en 38% bij bot. 
(3) Aangepast beheer 
Als geen van voorgaande maatregelen wenselijk zijn, kan overwogen worden om de 
visschade te beperken door het beheer van het pompgemaal aan te passen. Indien 
gravitaire lozing mogelijk is moet dit maximaal toegepast worden, eventueel in 
combinatie met de aanleg van retentiezones (zie stap 3). Vissen verschuilen zich 
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dikwijls in de pompkelder en wanneer de pompen in werking treden worden ze 
opgezogen (Buysse et al., 2010). Een mogelijke oplossing bestaat erin om telkens voor 
de opstart van de pompen de vissen uit de pompkelder te jagen. Dit kan bv. door de 
pompen korte tijd in de andere richting te laten draaien (van Weeren et al., 2010). Een 
aangepast beheer van de pompduur zou de inzuiging van zilverpaling kunnen 
verminderen. Wanneer langere tijd gepompt wordt, ontstaat een stroming in het 
bemalingsgebied die de stroomafwaartse migratie van zilverpaling op gang kan brengen 
(Baeyens et al., 2011; Buysse et al., 2010). Korte pompsessies hebben echter als 
nadeel dat andere vissoorten zich telkens opnieuw voor de opening van het 
pompgemaal vestigen en hierdoor de kans vergroot dat ze opgezogen worden bij een 
nieuwe pompstart. 
Het moet duidelijk zijn dat een aangepast beheer een milderende maatregel kan zijn, 
maar nooit een definitieve oplossing. Om na te gaan of aangepast beheer een efficiënte 
maatregel kan zijn om visschade door pompgemalen te milderen, is verder onderzoek 
noodzakelijk. 
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4 Conclusies 
• Er werd een inventaris opgemaakt van pompgemalen op openbare waterlopen in 
Vlaanderen. In totaal werden gegevens van 172 pompgemalen ontvangen. 84 (49%) 
gemalen zijn uitgerust met schroefpompen, 39 (23%) met vijzels, 27 (16%) met 
centrifugaalpompen en 20 (12%) met dompelpompen. De meeste pompgemalen 
liggen in de polders en wateringen van Oost-Vlaanderen (43%), West-Vlaanderen 
(32%) en Antwerpen (19%). 
• Het grootste deel van de pompgemalen wordt beheerd door polders en wateringen 
(58%). 22% wordt beheerd door de Vlaamse Milieumaatschappij en de nv 
Waterwegen en Zeekanaal. De rest wordt beheerd door provincies en lokale 
beheerders. 
• De pompwerking is het hoogst in het voor- en het najaar. Bijna de helft van de 
jaarlijkse pompwerking valt samen met de periode van stroomafwaartse migratie 
van zilverpaling (augustus-december). Ze hebben dan ook potentieel een zeer grote 
impact op de wegtrekkende palingen. 
• Schroefpompen zijn gemiddeld het meest schadelijk (tot 100% sterfte), gevolgd 
door vijzelgemalen, centrifugaalpompen en dompelpompen. Er zijn echter grote 
verschillen in schadepercentages tussen pompgemalen van hetzelfde type. Lokale 
factoren spelen hierbij een belangrijke rol. 
• De totale mortaliteit van zilverpaling door pompgemalen in de huidige productie-
omstandigheden wordt geschat tussen 0.5 en 1.7 ton per jaar. Onder natuurlijke 
productieomstandigheden zou de jaarlijkse mortaliteit variëren tussen 4.1 en 14.2 
ton. Dit is lager dan de schattingen uit het palingbeheerplan en is te wijten aan de 
verfijning van de methode. We hebben echter geen zicht op de betrouwbaarheid van 
deze cijfers, omdat betrouwbare schattingen over de huidige palingdensiteit en de 
natuurlijke productie ontbreken. 
• Op basis van de geschatte mortaliteit onder natuurlijke omstandigheden werd een 
prioritering opgesteld voor de sanering van de pompgemalen. De meeste 
pompgemalen (65%) liggen op prioritaire waterlopen of aandachtswaterlopen. 
Migratieknelpunten op prioritaire waterlopen moeten zowel in stroomop- als 
stroomafwaartse richting opgelost worden tegen 2027. Migratieknelpunten op 
aandachtwaterlopen moeten in stroomafwaartse richting passeerbaar gemaakt 
worden. 
• Voor pompgemalen die passeerbaar gemaakt moeten worden, werd een leidraad 
opgesteld. Bij het passeerbaar maken van een pompgemaal zijn meerdere scenario’s 
mogelijk. Deze zijn in afnemende mate van wenselijkheid: verwijderen pompgemaal 
 vervangen door visvriendelijke pompen  plaatsen van een visafschrik- en 
visgeleidingsysteem  aangepast beheer. De effectiviteit van visvriendelijke 
pompen, visafschrik- en visgeleidingsysteem en aangepast beheer als milderende 
maatregelen moeten echter verder onderzocht worden. 
• Gezien het aantal pompgemalen en de versnippering van het beheer ervan, is een 
gestructureerde aanpak van de sanering noodzakelijk. Hierbij moeten waterbeheer 
en natuurbeheer op mekaar afgestemd worden. De oplossing voor de 
migratieproblematiek ter hoogte van een pompgemaal is per definitie locatiespecifiek 
en vraagt de nodige terreinkennis en specifieke expertise. 
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5 Inventarisatie van de technische karakteristieken 
van prioritaire zoet-zoutovergangen 
5.1 Sas Slijkens 
 
 
(1b) 
(1a) (1a) 
(1b) 
(2d) 
(2c) (2b) 
(2a) 
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[Zie Bijlage 4 voor een technische tekening van de spuiconstructie]  
Waterloop: Kanaal Gent-Oostende 
Beheer:  W&Z – Afdeling Bovenschelde 
Eigendom: W&Z – Afdeling Bovenschelde 
Contact:  Franky Vandenberghe   
W&Z – Afdeling Bovenschelde 
Zwaanhoek 51 
8460 Oudenburg  
Franky.vandenberghe@wenz.be 
T: 059/295934 
E: 0476/590328 
 
Bediening: Bediening door W&Z. Permanentie 24u/24u, 7d/7d - manueel (automatisatie 
in voorbereiding) 
Functie: Afwatering Brugge en polders via Kanaal Gent-Oostende. Kanaal Gent-
Oostende bestaat uit 2 peilvakken die gescheiden worden door de 
Dampoortsluis in Brugge. Het pand Brugge-Oostende watert af via Sas 
Slijkens. Het kanaalpand ontvangt ook water van 4 pompgemalen en een 
RWZI. Pompgemalen: Kwetshage-Paddegat, De Stegere en de Katte 
Constructie: 2 dubbele bovengrondse grote houten schuiven (nr 1 op foto bovenaan) en 4 
dubbele ondergrondse kleine houten schuiven (nr 2). Automatische 
peilmeters stroomop- en stroomafwaarts. 
Peilbeheer: Streefpeil kanaalpand = 3.94 mTAW. Registratie waterstanden bij Elektriciteit 
en Mechanica Gent (EMG - Elfjulistraat 41; 9000 Gent). Tel.: 09/244 82 11 
Werking: Werking spuiconstructie afhankelijk van de lokale waterstand en informatie 
uit Brugge. 
De lozing gebeurt volledig gravitair. De grote schuiven (nr. 1 en 2) worden 
alleen gebruikt bij zeer hoge afvoerdebieten. De dagelijkse regeling van het 
waterniveau gebeurt via de kleine ondergrondse schuiven. De schuiven van 
(2a) worden eerst gebruikt en daarna achtereenvolgens (2b), (2c) en (2d). 
Spuien loopt door tot het waterniveau stroomopwaarts 10 tot 20 cm onder 
het streefpeil gezakt is (creëren buffer). 
Bij springvloed stroomt een beperkte hoeveelheid zeewater over de kleine 
schuiven. 
Maatregelen bekkenbeheerplan: 
Actie nr 17 BBP Brugse Polders – Verbetering uitwatering Sas Slijkens te Oostende – 
haalbaarheidsstudie (Automatisatie van de uitwatering in voorbereiding) 
Actie nr 100 BBP Brugse Polders - Wegwerken vismigratieknelpunt Sas Slijkens – Kanaal 
Gent Oostende 
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5.2 Blankenbergse vaart 
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[Zie Bijlage 5 voor een dwarsdoorsnede van de spuiconstructie]  
Waterloop: Blankenbergse vaart 
Beheer:  VMM – afdeling Operationeel Waterbeheer. Exploitatieovereenkomst met 
Nieuwe Polder van Blankenberge 
Eigendom: Waterwegen en Zeekanaal 
Contact:  Daniel Demeyere (ontvanger-griffier) 
De Nieuwe Polder van Blankenberge 
Kapellestraat 36 
8377 Houtave-Zuienkerke 
T: 050 / 31.98.50 
F: 050 / 31.94.49 
E: daniel.demeyere@polderblankenberge.be 
 
Bediening: Door Nieuwe Polder van Blankenberge. De bediening gebeurt manueel door 
de sluiswachter. 
Functie: Gravitaire afwatering van het bekken van de Blankenbergse vaart (o.a. 
Uitkerkse polder). De Blankenbergse vaart staat in open verbinding met de 
Noordede in Houtave. 
Constructie: Het sluizencomplex bestaat uit drie naast elkaar liggende kokers van 2.6 
meter breed en 2.4 meter hoog en een totale lengte van 25 meter. Het 
bodempeil ligt op 0 meter TAW. Twee rijen van drie vlakke houten schuiven 
opgesteld naast de rijweg, kant jachthaven, met afmetingen HxBxD = 2.75 x 
3 x 0.14 meter. Iedere schuif wordt aangedreven door een elektrische motor. 
Drie puntdeuren ter hoogte van de laagwaterlijn met afmetingen HxBxD = 
2.75 x 3 x 0.25 meter. De bediening gebeurt vanuit een bedieningsgebouw. 
Er zijn automatische peilmeters beschikbaar voor de registratie van het 
waterpeil van de Blankenbergse vaart en het peil van de zee in de 
jachthaven. 
Peilbeheer: Streefpeil zomer (hoogwaterpeil): 1.65 - 1.7 meter TAW. Streefpeil winter 
(laagwaterpeil): 1.3 meter. Om reden van het getijgebonden karakter van de 
waterlozing kan het waterpeil aan de sluis tijdens het “watertrekken” tijdelijk 
dalen tot + 0.30 meter TAW. Het waterpeil wordt geregistreerd door de 
Vlaamse Milieumaatschappij en beschikbaar gesteld via Hydronet 
(www.hydronet.be). Het meetpunt in Uitkerke t.h.v. Scharebrug (L02_459) is 
het meest stroomafwaarts gelegen meetpunt. 
Werking: De lozing gebeurt volledig gravitair. 
Maatregelen bekkenbeheerplan: 
Actie nr 18 BBP Brugse Polders – Bouw van (nood)gema(a)l(en) op Noordede en/of 
Blankenbergse Vaart 
Afhankelijk van de resultaten van de waterkwantiteitsmodellering wordt de getijgebonden 
lozing van het afwateringsgebied Noordede/Blankenbergse Vaart aangevuld met 
pompcapaciteit door pompgemalen op de uitwateringspunten van Noordede en/of 
Blankenbergse Vaart te plaatsen. Zie ook de bespreking van het peilbeheer in de Uitkerkse 
polder (Hoofdstuk 6). 
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5.3 Noordede Bredene (Sint-Maartensas) 
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Waterloop: Noordede 
Beheer:  VMM – afdeling Operationeel Waterbeheer. Exploitatieovereenkomst met 
Nieuwe Polder van Blankenberge 
Eigendom: Nieuwe Polder van Blankenberge 
Contact:  Daniel Demeyere (ontvanger-griffier) 
De Nieuwe Polder van Blankenberge 
Kapellestraat 36 
8377 Houtave-Zuienkerke 
T: 050 / 31.98.50 
F: 050 / 31.94.49 
E: daniel.demeyere@polderblankenberge.be 
 
Bediening: Door de Nieuwe Polder van Blankenberge. De bediening gebeurt manueel 
door de sluiswachter. 
Functie: Gravitaire afwatering van het bekken van de Noordede + Vicogne (gebied ten 
noorden van de spuikom, dat vroeger daarin afwaterde). De Noordede staat 
in open verbinding met de Blankenbergse vaart in Houtave. 
Constructie: 7 naast elkaar liggende kokers, gemetste gewelven met afmetingen BxH= 2 x 
3.2-3.5 meter. Lengte kokers onder de Spaarzaamheidsstraat: 8.9 meter. 
Het bodempeil ligt op –0.2 meter TAW. 2 rijen, opgesteld langs weerszijden 
van de Spaarzaamheidsstraat, van 7 vlakke schuiven met afmetingen HxBxD 
= 5 x 2.35 x 0.16 meter, bestaande uit eikenhouten balken in een ijzeren 
geraamte. Iedere schuif wordt aangedreven door een elektrische motor. Er 
zijn automatische peilmeters beschikbaar voor de registratie van het 
stroomop- en stroomafwaartse waterpeil. 
Peilbeheer: Streefpeil zomer (hoogwaterpeil): 1.70 meter TAW. Streefpeil winter 
(laagwaterpeil): 1.3 meter. Om reden van het getijgebonden karakter van de 
waterlozing kan het waterpeil aan de sluis tijdens het “watertrekken” tijdelijk 
dalen tot + 0.1 meter TAW. Het waterpeil wordt geregistreerd door de 
Vlaamse Milieumaatschappij en beschikbaar gesteld via Hydronet 
(www.hydronet.be). Het meetpunt in Bredene t.h.v. Nukkerbrug (L02_42B) is 
het meest stroomafwaarts gelegen meetpunt. 
Werking: De lozing gebeurt volledig gravitair. 
Maatregelen bekkenbeheerplan: 
Actie nr 18 BBP Brugse Polders – Bouw van (nood)gema(a)l(en) op Noordede en/of 
Blankenbergse Vaart 
Afhankelijk van de resultaten van de waterkwantiteitsmodellering wordt de getijgebonden 
lozing van het afwateringsgebied Noordede/Blankenbergse Vaart aangevuld met 
pompcapaciteit door pompgemalen op de uitwateringspunten van Noordede en/of 
Blankenbergse Vaart te plaatsen. 
Actie nr 102 BBP Brugse Polders – Wegwerken vismigratieknelpunt Noordede 
Het Sint-Maartensas, op de uitmonding van de Noordede in de achterhaven van Oostende 
vormt een vismigratieknelpunt. De invloed van dit sas, met schuifdeuren, op de migratie van 
vissen dient verder te worden onderzocht. Indien nodig moeten maatregelen getroffen 
worden om dit migratieknelpunt op te heffen. 
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5.4 Leopoldkanaal Zeebrugge 
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Waterloop: Leopoldkanaal 
Beheer:  Waterwegen en Zeekanaal, afdeling Bovenschelde 
Eigenaar: Waterwegen en Zeekanaal, afdeling Bovenschelde 
Contact:  Nederkouter 28, 9000 Gent 
  bovenschelde@wenz.be 
  09/2680211 
 
Bediening: Automatische bediening. Geen permanentie, alleen bij hevige regenval. 
Functie: Gravitaire afwatering van het bekken van het Leopoldkanaal. Het 
Leopoldkanaal wordt door een klepstuw in Sint-Laureins (O-Vl) in een 
oostelijk en een westelijk pand verdeeld. Het oostelijk gedeelte watert af 
naar de Braakmankreek (Nederland) en verder naar de Westerschelde. Het 
westelijk gedeelte watert af naar de Noordzee via het schuivencomplex te 
Zeebrugge. De stuw te Sint-Laureins vormt de waterscheiding tussen het 
Bekken van de Brugse Polders en dat van de Gentse Kanalen. Onder normale 
omstandigheden watert de Ronselaerebeek (Zwinpolder) af naar het 
Leopoldkanaal. In noodgevallen wordt het water echter naar het 
Schipdonkkanaal gepompt. 
Constructie: Het Leopoldkanaal en het Schipdonkkanaal monden uit in een 
gemeenschappelijke constructie in de voorhaven van Zeebrugge. Het 
Leopoldkanaal loost in de Brugse voorhaven via één ondergrondse koker (15 
x 15 x 900 m) die afgesloten wordt met drie houten schuiven in een ijzeren 
u-profiel (3 x 2 sluisdeuren). De bodemplaat van de spuiconstructie ligt op -3 
mTAW. Automatische peilmeters voor de registratie van het waterpeil in het 
Leopoldkanaal en de voorhaven.  
Recent werd een vergunning verleend voor de bouw van een 
noodpompgemaal, dat bij piekdebieten in het Leopoldkanaal 10 m²/s kan 
overpompen naar het Schipdonkkanaal. Het afslagpeil bedraagt 2 mTAW. 
Peilbeheer: Het streefpeil op het Leopoldkanaal bedraagt 1.5 m TAW in de zomer en 1.3 
m TAW in de winter. Peilen worden automatisch geregistreerd via ABBA 
(systeem EMG-Vlaamse Gemeenschap). Z = zeepeil geregistreerd in de 
voorhaven; K = gewogen gemiddelde van kanaalpeilen in Maldegem en 
Zeebrugge. 
  winterperiode zomerperiode 
Fase 1 Openen 1) K ≥ (+ 1.5 m) 1) K ≥ (+ 1.65 m) 
Deur 7  2) (K-Z) > 20 cm 2) (K-Z) > 20 cm 
  3) (K-Z) < 100 cm 3) (K-Z) < 100 cm 
 Sluiten K = (+ 1.4 m) K = (+ 1.55 m) 
  of (K-Z) < 100 cm of (K-Z) < 100 cm 
Fase 2 Openen 1) K ≥ (+ 1.65 m) 1) K ≥ (+ 1.75 m) 
Deur 8 & 9  2) (K-Z) > 20 cm 2) (K-Z) > 20 cm 
  3) (K-Z) < 100 cm 3) (K-Z) < 100 cm 
 Sluiten of (K-Z) < 20 cm of (K-Z) < 15 cm 
 
Alarmpeilen HW  3.8 m (AKL) 
  2.2 m (LK) 
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Werking: Gravitaire lozing in zee gebeurt op het ogenblik wanneer het zeewater lager 
staat dan het peil in de polderwaterlopen of kanalen. Zodra het zeewater 
door de getijdenwerking terug stijgt (bij springvloed kan het water stijgen tot 
boven de 5 m TAW) worden de sluizen terug gesloten. Bijgevolg kunnen de 
polders slechts gedurende enkele uren per dag water afvoeren in zee. Deze 
korte lozingsperioden worden bovendien geregeld ingekort omdat het zeepeil 
aan de kust opgestuwd wordt door de wind. Bij harde westenwind kan het 
gebeuren dat het zeepeil niet onder de 2.20m TAW daalt zodat de schuiven 
niet geopend kunnen worden. Gedurende de periodes waarin niet kan 
geloosd worden moet het overtollig polderwater worden opgeslagen in de 
polder waterlopen. Om over voldoende bergingsruimte te beschikken en om 
te anticiperen op mogelijke vloedperioden, worden de polderpeilen in de 
winter laag gehouden. 
Maatregelen bekkenbeheerplan: 
Actie nr 15 BBP Brugse Polders – Bemaling Leopoldkanaal te Zeebrugge naar 
Afleidingskanaal 
Het afstromingsgebied van het Leopoldkanaal wordt vaak geteisterd door wateroverlast. De 
beheersing van het waterpeil wordt er bemoeilijkt door een vrij laag waterpeil op het 
Leopoldkanaal in samenhang met een getijgebonden lozing op zee. Ondersteuning van de 
getijgebonden lozing met noodbemaling is noodzakelijk. 
 Installatie van pompgemaal is goedgekeurd 
Actie nr 101 BBP Brugse Polders – Wegwerken vismigratieknelpunten Leopoldkanaal 
Op het Leopoldkanaal zijn er twee vismigratieknelpunten vastgesteld. Namelijk de 
uitwateringssluizen te Zeebrugge en de klepstuw te Sint-Laureins. Sanering is voorzien na 
2010. 
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5.5 Schipdonkkanaal Zeebrugge 
Zie Leopoldkanaal 
Waterloop: Het Schipdonkkanaal (= afleidingskanaal van de Leie) bestaat uit drie 
panden: Deinze-Merendree (streefpeil: 5.69 m TAW), Merendree-Balgerhoeke 
(streefpeil: 5 m TAW) en Balgerhoeke-Zeebrugge (streefpeil: 3.3 m TAW). 
Van Noorderwal tot Schipdonk wordt het kanaal gebruikt voor beroepsvaart, 
tussen Schipdonk en Balgerhoeke enkel voor pleziervaart en stroomafwaarts 
Balgerhoeke is geen scheepvaart meer toegelaten en dient als buffer voor de 
lozing. 
Beheer:  Waterwegen en Zeekanaal, afdeling Bovenschelde 
Eigenaar: Waterwegen en Zeekanaal, afdeling Bovenschelde 
Contact:  Nederkouter 28, 9000 Gent 
  bovenschelde@wenz.be 
  09/2680211 
 
Bediening: Automatische bediening. Geen permanentie, alleen bij hevige regenval. 
Functie: Afvoer van water uit de Leie vanaf Deinze (+/- 2/3 van het debiet van de 
Leie). In Merendree wordt een deel van dat water afgevoerd naar het kanaal 
Gent-Oostende. De regeling van de verdeling van het debiet in Merendree 
gebeurt via een sifon met schuiven onder het kanaal en via twee stuwen met 
schotten links en rechts van de sluis in Schipdonk. In Balgerhoeke staan twee 
parallelle stuwen. Het noodgemaal op de Ronselaerebeek bemaalt het deel 
van de Zwinpolder ten westen van het Leopoldkanaal in geval van nood naar 
het Schipdonkkanaal. Onder normale omstandigheden watert de 
Ronselaerebeek af naar het Leopoldkanaal. 
Constructie: Het Leopoldkanaal en het Schipdonkkanaal monden uit in een 
gemeenschappelijke constructie in de voorhaven van Zeebrugge. Het 
Schipdonkkanaal loost in de Brugse voorhaven via twee ondergrondse kokers 
(15 x 15 x 900 m) die elk afgesloten worden met drie houten schuiven in een 
ijzeren u-profiel 6 x 2 sluisdeuren. De betonnen koker heeft een bodemdiepte 
van -3 m TAW. Automatische peilmeters voor de registratie van het waterpeil 
in het Schipdonkkanaal en de voorhaven. 
Peilbeheer: Het streefpeil op het Schipdonkkanaal bedraagt 2.8 m TAW. Het maximale 
peil bedraagt 5 m TAW. Peilen worden automatisch geregistreerd via ABBA 
(systeem EMG-Vlaamse Gemeenschap). Z =  zeepeil geregistreerd in de 
voorhaven; K = gewogen gemiddelde van kanaalpeilen in Maldegem en 
Zeebrugge 
  winterperiode zomerperiode 
Fase 1 Openen 1) K ≥ (+ 3.1 m) 1) K ≥ (+ 3.3 m) 
Deuren 1 & 2  2) (K-Z) > 20 cm 2) (K-Z) > 20 cm 
  3) (K-Z) < 200 cm 3) (K-Z) < 200 cm 
 Sluiten K ≤ (+ 2.6 m) K ≤ (+ 3.1 m) 
  of (K-Z) < 15 m of (K-Z) < 15 m 
Fase 2 Openen 1) K ≥ (+ 3.3 m) 1) K ≥ (+ 3.4 m) 
Deuren 3 & 4  2) (K-Z) > 20 cm 2) (K-Z) > 20 cm 
  3) (K-Z) < 200 cm 3) (K-Z) < 200 cm 
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 Sluiten K ≤ (+ 2 m) K ≤ (+ 2.5 m) 
  of (K-Z) < 15 m of (K-Z) < 15 m 
Fase 3 Openen 1) K ≥ (+ 3.5 m) 1) K ≥ (+ 3.5 m) 
Deuren 5 & 6  2) (K-Z) > 20 cm 2) (K-Z) > 20 cm 
  3) (K-Z) < 200 cm 3) (K-Z) < 200 cm 
 Sluiten K ≤ (+ 1.5 m) K ≤ (+ 2.4 m) 
  of (K-Z) < 20 cm of (K-Z) < 20 cm 
 
Werking: De afwatering is beperkt tot perioden waarin het Noordzeepeil lager is dan 
dat van het Afleidingskanaal. Het peil in het Schipdonkkanaal is gemiddeld 
ongeveer 2 m hoger dan in het Leopoldkanaal. Hierdoor kan het 
Schipdonkkanaal sneller in de getijcyclus beginnen lozen. Het hogere 
waterpeil zorgt er bovendien voor dat het Schipdonkkanaal op hetzelfde 
moment steeds meer kan lozen dan het Leopoldkanaal. Het water uit het 
Schipdonkkanaal drukt als het ware het water uit het Leopoldkanaal weg 
(WES, 2005). 
 
Maatregelen bekkenbeheerplan: 
Actie nr 15 BBP Brugse Polders – Bemaling Leopoldkanaal te Zeebrugge naar 
Afleidingskanaal 
Het afstromingsgebied van het Leopoldkanaal wordt vaak geteisterd door wateroverlast. De 
beheersing van het waterpeil wordt er bemoeilijkt door een vrij laag waterpeil op het 
Leopoldkanaal in samenhang met een getijgebonden lozing op zee. Ondersteuning van de 
getijgebonden lozing met noodbemaling is noodzakelijk. 
5.6 Aangepast spuibeheer 
Onderzoek ter hoogte van het Ganzepoot spuicomplex in Nieuwpoort toont aan dat er 
nagenoeg geen glasaal migreert door gesloten spuideuren (Mouton et al., 2009). Om de 
landinwaartse migratie van glasalen te herstellen, kan een aangepast spuibeheer toegepast 
worden. Hierbij wordt de spuisluis geopend (+/- 10 cm in de Ganzepoot) kort voor het 
moment waarop het peil van de waterloop gelijk is aan het peil van de zee. De glasalen die 
zich voor de spuiconstructie aan de zeezijde bevinden kunnen dan met het instromende 
zeewater landinwaarts migreren. Bij een te lage afvoer bestaat echter het risico op verzilting 
van de waterloop. Om de zoutwaterinstroom te beperken kan deze methode tijdelijk worden 
toegepast of kan een andere oplossing overwogen worden. Momenteel wordt in de IJzer 
onderzocht in welke mate een langdurige toepassing van het alternatief spuibeheer een 
verzilting van de IJzer veroorzaakt. De resultaten van deze studie zullen gebruikt worden om 
de randvoorwaarden voor de toepassing van het alternatief spuibeheer te bepalen.  
In Mouton et al. (2009) worden een aantal oplossingen voor glasaalmigratie ter hoogte van 
zoet-zoutovergangen vergeleken (een vistrap, een glasaalgoot, een hevel, aangepast 
spuibeheer en vangst/uitzet van glasaal). Op basis van het gebruikte afwegingskader komt 
men tot het besluit dat het aangepast spuibeheer de meest aangewezen oplossing is voor de 
glasaalmigratieproblematiek in de IJzermonding. De constructie van een glasaalgoot, 
hevelvistrap of bekkenvistrap ter hoogte van de Ganzepoot is minder aangewezen aangezien 
een sterke lokstroom vereist is. Mogelijk kan de aanleg van hevelvistrappen overwogen 
worden ter hoogte van de mondingen waar onvoldoende debiet is om het aangepast 
spuibeheer toe te passen. Door het lage uitstroomdebiet kan de uitlaat van deze constructies 
eventueel in de monding worden geplaatst, waardoor een aanvaardbare efficiëntie kan 
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worden bereikt. Bovendien laten dergelijke constructies meteen ook migratie van andere 
vissoorten toe. 
De toepassing van alternatief spuibeheer t.h.v. de besproken zoet-zoutovergangen in dit 
rapport is dus grotendeels afhankelijk van het afvoerdebiet van de waterloop. Gezien de lage 
afvoerdebieten van de Blankenbergse vaart, het Schipdonkkanaal en het Leopoldkanaal 
(IMDC, 2009; data HIC) lijkt de kans op een gedeeltelijke verzilting van deze waterlopen 
reëel bij een onbeperkte toepassing van aangepast spuibeheer. De afvoer van het kanaal 
Gent-Oostende ter hoogte van het Sas Slijkens lijkt hoog genoeg om het alternatief 
spuibeheer minstens tijdelijk toe te passen. 
Indien enkel de stroomopwaartse migratie van glasaal hersteld moet worden, dan kan 
overwogen worden om het aangepast spuibeheer alleen toe te passen tijdens de piek van de 
glasaalmigratie. Deze piek valt meestal in maart-april. De gegevens van de 
glasaalmonitoring in Nieuwpoort kunnen gebruikt worden om jaarlijks de piekmigratie te 
identificeren en de periode van alternatief spuibeheer zo nauwkeurig mogelijk vast te leggen. 
Afhankelijk van de doelsoorten waarvoor de landinwaartse migratie mogelijk gemaakt moet 
worden, kan men ook opteren voor de plaatsing van een hevelvispassage (meerdere 
soorten) of een glasaalgoot (alleen paling). In beide gevallen is een grondige voorstudie 
nodig om de werking en plaatsing van de constructies te optimaliseren. 
Voor elk van de besproken zoet-zoutovergangen moet in ieder geval eerst onderzocht 
worden of het afvoerdebiet hoog genoeg is om een (tijdelijk) alternatief spuibeheer toe te 
passen zonder dat de waterloop teveel verzilt. De resultaten van de studie in de IJzer kunnen 
hierbij richting aangevend zijn. Indien de afvoerdebieten te laag zijn kan overwogen worden 
om een glasaalgoot of een hevelvispassage te installeren. 
5.7 Besluit 
Alle besproken spuiconstructies hebben een gelijkaardig schuivensysteem dat aangedreven 
wordt met een elektrische motor. Alleen bij het Schipdonkkanaal en het Leopoldkanaal is er 
een automatische bediening. De andere spuiconstructies (Maartensas, Blankenberge en Sas 
Slijkens) worden manueel bediend. Voor het Sas van Slijkens zijn wel plannen voor 
automatisatie. 
Op dit ogenblik wordt het volledige debiet van de betrokken waterlopen gravitair geloosd bij 
laag water. Door de beperkte lozingscapaciteit van het Leopoldkanaal, zal er echter een 
pompgemaal gebouwd worden dat bij piekdebieten het overtollige water naar het 
Schipdonkkanaal pompt. Ook in het bekkenbeheerplan van de Brugse Polders is de bouw van 
een pompgemaal aan het Maartensas en/of in Blankenberge opgenomen als actiepunt (zie 
ook Hoofdstuk 6). 
De optrek van glasaal naar het binnenland kan mogelijk gemaakt worden via aangepast 
beheer van de schuiven. Hierbij worden tijdens het opkomend tij de spuischuiven beperkt 
geopend, zodat glasalen stroomopwaarts kunnen migreren met het instromende water (zie 
Mouton et al., 2009 voor de IJzermonding als voorbeeld). Bij zoet-zoutovergangen met een 
beperkt afvoerdebiet bestaat er echter kans op verzilting van de waterloop omdat door de 
beperkte afvoer bij laag water dan te weinig brak water afgevoerd kan worden. De 
randvoorwaarden voor dit alternatief spuibeheer worden op dit ogenblik onderzocht aan de 
IJzermonding. De resultaten van deze studie kunnen dan gebruikt worden om na te gaan 
onder welke omstandigheden een aangepast spuibeheer doeltreffend is om de optrek van 
glasaal te herstellen. 
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6 Waterpeilbeheer Uitkerkse polder 
6.1 Situering 
De Uitkerkse polder behoort tot het stroomgebied van de Noordede en Blankebergsevaart 
(Bekken Brugse polders). Binnen het gebied is ongeveer 430 ha ingekleurd als natuurgebied, 
waarvan meer dan 250 ha erkend natuurgebied is. De twee hoofdwaterlopen zijn de 
Blankenbergse vaart (VHAG code 2123) en de Noordede (VHAG code 2122). In Houtave 
staat de Blankenbergse vaart in open verbinding met de Noordede. Het deel van de 
Blankenbergse vaart ten noorden van deze verbinding is eerste categorie, ten zuiden 2de en 
3de categorie. 
 
Figuur 16. Situering van de Uitkerkse polder en het stroomgebied van de Noordede en de 
Blankenbergsevaart 
De Noordede watert af via het Maartensas in Oostende (hoofdstuk 5.3) en de Blankenbergse 
vaart via het spuicomplex in Blankenberge (Hoofdstuk 5.2). De afwatering van beide 
waterlopen is volledig gravitair, waardoor slechts gedurende een beperkte periode kan 
geloosd worden. Bij langdurige droogte kan water uit het Kanaal Gent-Oostende aangevoerd 
worden via de inlaatconstructie aan Speyen en via het Blauwe Torengeleed vanuit de 
Lisseweegsevaart. 
Om water op te houden werden twee stuwen geplaatst op zijlopen van de Blankenbergse 
vaart (Figuur 17 - Meulezwin en Duivekotader). Beide stuwen dienen in de eerste plaats om 
peilfluctuaties op te vangen bij watertrekking in Blankenberge. De stuw op het Meulezwin 
bestaat uit vier schotten van ongeveer 1 m breed. Drie van deze schotten zijn ingesteld op 
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1.4 mTAW, het vierde schot op 1.35 mTAW. De stuw op de Duivekotader bestaat uit één 
schot met een stuwpeil van 1.4 mTAW. 
Daarnaast werden ook twee opstuwingzones ingericht. Beide houden het water in de zone op 
een winterpeil van 1.9 mTAW en een zomerpeil van 1.7 mTAW. Het peil in elke zone wordt 
geregeld via een enkele regelbare klepstuw op een van de perceelsloten. Het netwerk van 
sloten in de opstuwingzones maakt geen deel uit van de VHA. 
Het polderbestuur (Nieuwe polder van Blankenberge) hanteert een peil in de 
Blankenbergsevaart van 1.7 mTAW in de zomer en 1.3 mTAW in de winter. Om voldoende 
bergingscapaciteit te hebben, wordt het waterpeil in het meest stroomafwaartse deel van de 
Blankenbergse vaart soms verlaagd tot 0.3 mTAW. Na het sluiten van de sluisdeuren herstelt 
het evenwicht zich terug rond 1.3 mTAW. 
 
Figuur 17. Erkend natuurgebied in de Uitkerkse polders. Stuwen op zijlopen (Meulezwin: 
bovenaan – Duivekotader: onderaan). 
6.2 Probleemstelling 
Het huidige peilbeheer is gericht op een hoger waterpeil in de zomer en een lager peil in de 
winter. In de zomer wordt het waterpeil hoger gehouden voor de landbouw en veeteelt. Het 
waterpeil in de winter wordt verlaagd om voldoende buffercapaciteit aan te leggen en in het 
voorjaar om de akkers tijdig te kunnen bewerken. Deze verlaagde winterpeilen zijn echter 
nadelig voor het natuurbeheer in de Uitkerkse polders. Te lage waterpeilen verhogen het 
risico op bevriezing van waterplanten en op verdroging van vochtgevoelige vegetaties. 
Daarnaast zorgt de lagere waterdruk in de winter ook voor een verhoging van de zilte kwel.  
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In een studie van IMDC (2009) werden enkele scenario’s voor een alternatief peilbeheer 
vergeleken. Voor het aspect vismigratie zijn vooral de scenario’s met Pompgemalen en de 
afkoppeling van de Blankenbergsevaart van belang. Om de afvoer van water uit het gebied 
getijonafhankelijk te maken, moet het water aan de uitwateringsconstructies verpompt 
worden. In de studie worden scenario’s vergeleken met en zonder pompgemalen aan het 
Maartensas (Noordede), Twee Speien (Blankenbergsevaart catc 3) en in Blankenberge 
(Blankenberghsevaart catc 1). Daarnaast wordt ook gekeken of de Blankenbergsevaart catc 
1 kan afgekoppeld worden van de Noordede en de Blankenbergsevaart catc 2-3. Op die 
manier zou een hoger winterpeil in het deel van eerste categorie kunnen aangehouden 
worden en kan het peil in de Noordede en het deel van tweede en derde categorie laag 
gehouden worden met pompen. 
In de huidige situatie vormen de uitwateringsconstructies in Blankenberge en Oostende een 
barrière voor vissen die vanuit zee stroomopwaarts migreren. De stuwen op de zijlopen 
(Meulezwin en Duivekotader) vormen alleen in de winter een obstakel voor vissen die in het 
gebied migreren. Moesten er in de toekomst één of meerdere pompgemalen geplaatst 
worden aan de uitwateringsconstructies, dan vormen deze potentieel een barrière voor 
vissen die stroomafwaarts migreren (bv. paling). 
6.3 Bespreking vismigratie 
6.3.1 Vismigratie van en naar de Uitkerkse polder 
Vissen kunnen naar de polderwaterlopen migreren vanuit de zee of vanuit het kanaal Gent-
Oostende. Migratie van en naar de zee is van belang voor diadrome soorten zoals paling en 
driedoornige stekelbaars. Deze soorten groeien op in zoetwater en migreren naar zee om 
zich voort te planten (katadrome soorten) of maken de omgekeerde beweging (anadrome 
soorten). De polderwaterlopen zijn ideale opgroeigebieden voor paling. Palingen arriveren 
aan onze kust als doorzichtige glasalen, waarna ze de binnenwateren optrekken en 
metamorfoseren tot gele paling. Na een aantal jaren metamorfoseren de volwassen palingen 
tot zilverpaling en migreren ze terug naar zee om zich voort te planten. Tijdens hun 
levenscyclus moeten ze dus minstens twee keer de overgang maken tussen het zoete en 
zoute milieu.  
De uitstroomconstructies in Oostende en Blankenberge vormen een belangrijke barrière voor 
glasalen die stroomopwaarts willen migreren. Tijdens een bemonsteringscampagne ter 
hoogte van de belangrijkste zoet-zout overgangen aan de Belgische kust, werd glasaal 
gevangen aan het Sas van Slijkens (Oostende) en in de jachthaven in Blankenberge 
(Belpaire et al., 1991). 
Onderzoek naar glasaalmigratie aan de IJzermonding in Nieuwpoort (Mouton et al., 2009) 
toonde aan dat schuiven een effectieve migratiebarrière vormen voor glasalen. De 
immigratie van glasaal kan echter substantieel verbeterd worden via gereduceerd negatief 
spuibeheer door de schotten op een kier te zetten tijdens opkomend tij. 
Volwassen palingen trekken als schieralen naar zee. In de huidige situatie kunnen deze 
schieralen het gebied verlaten wanneer tijdens eb de schuiven opgetrokken worden. Indien 
echter pompen geïnstalleerd worden aan de uitwateringsconstructies, kan een belangrijk 
deel van de wegtrekkende schieralen gedood worden door de pompwerking. Met het 
verpompte water worden immers ook vissen getransporteerd, die door de draaiende delen 
van de pomp verwond of gedood worden (Buysse et al., 2010; Baeyens et al., 2011). Indien 
geopteerd zou worden voor de installatie van één of meerdere pompen, moeten deze 
visvriendelijk gemaakt worden (zie leidraad hoofdstuk 3). 
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6.3.2 Migratie in de Uitkerkse polder 
Om een vernatting te realiseren van de natuurgebieden in de Uitkerkse polder, werden 
stuwen geplaatst op een aantal zijlopen van de Blankenbergsevaart (Figuur 17). Deze 
stuwen zijn niet passeerbaar voor vissen in de winter omdat het waterniveau in de 
Blankenbergsevaart dan lager is (< 1.3 mTAW) dan dat in de zijlopen (1.4 mTAW). In het 
voorjaar en de zomer wordt het waterpeil in de Blankenbergsevaart op 1.7 mTAW gehouden, 
waardoor de stuwen overstromen en vissen in theorie kunnen passeren. In de winter is de 
activiteit van vissen laag. Wanneer de watertemperatuur in het voorjaar stijgt, worden visser 
actiever. De migratie van karperachtigen lijkt in de meeste gevallen op gang te komen bij 
een snelle stijging van de watertemperatuur (Lucas & Baras, 2001). De hoofdpiek van de 
migratie van blankvoorns in het Netebekken vindt plaats bij watertemperaturen tussen 10-
14°C (Geeraerts et al., 2007). Op basis van de watertemperatuur en de waterstand in de 
Blankenbergsevaart vermoeden we dat beide stuwen passeerbaar zijn in de periode waarin 
karperachtigen migreren. De migratie van snoek begint echter vroeger in het jaar. Tijdens 
het voortplantingseizoen migreren snoeken naar ondiepe vegetatierijke zijlopen (Casselman 
& Lewis, 1996). Een telemetriestudie met snoeken toonde aan dat de migratie in de Ourthe 
start tussen begin februari en eind maart (Oviedo & Philippart, 2005). In deze periode zijn de 
stuwen op de zijlopen van de Blankenbergsevaart slechts beperkt passeerbaar (Figuur 18). 
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Figuur 18. Dagelijkse waterhoogte (groene lijnen, linkse y-as) en watertemperatuur (oranje 
lijn, rechtse y-as) in de Blankenbergsevaart ter hoogte van Uitkerke (bron: VMM). De blauwe 
lijn komt overeen met de stuwhoogte en de grijze lijn met een waterstand van 1.55 mTAW 
(stuw passeerbaar voor vis). 
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6.4 Conclusies 
 
• In de huidige situatie is het stroomgebied van de Blankenbergsevaart en de Noordede 
niet optrekbaar voor diadrome vis. De uitstroomconstructies kunnen passeerbaar 
gemaakt worden voor glasaal en driedoornige stekelbaars door de schuiven op een 
kier te zetten bij hoog water (zie Mouton et al., 2009). 
• Op een aantal zijlopen van de Blankenbergsevaart zijn stuwen geplaatst, die slechts 
gedurende een beperkte periode van het jaar passeerbaar zijn (late lente – zomer). 
Vermoedelijk vormen deze stuwen geen belemmering voor karperachtigen omdat ze 
tijdens het migratieseizoen overstromen. De voortplantingsmigratie van snoek valt 
echter vroeger op het jaar, waardoor de stuwen hier waarschijnlijk wel een barrière 
vormen. 
• Vanuit verschillende sectoren is er de vraag om het peilbeheer aan te passen. 
Enerzijds vraagt de natuursector voor een peilverhoging in de Uitkerkse polder in de 
winter, anderzijds ijvert het polderbestuur voor de plaatsing van pompen om de lozing 
getijongebonden te maken. Een combinatie van pompgemalen aan de 
uitstroomconstructies en stuwen in het natuurgebied is de meest voor de hand 
liggende oplossing. Indien pompen geplaatst worden, moeten deze visvriendelijk zijn 
(zie leidraad in hoofdstuk 3) en stuwen moeten passeerbaar zijn voor vissen. 
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Bijlage 1. Inventaris pompgemalen 
 
N
aa
m
X
Y
VH
AS
VH
AG
B
ek
ke
n
Po
ld
er
/w
at
er
in
g
B
ro
n
w
at
er
lo
o
p
D
o
el
w
at
er
lo
o
p
B
o
u
w
jaa
r
1
Ba
a
sr
o
de
13
53
70
19
28
04
60
18
59
5
32
47
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Vl
as
se
n
br
o
ek
G
ro
te
 
Be
e
k
Ze
e
sc
he
ld
e
19
79
2
Ba
u
do
u
in
26
82
5
19
47
67
50
04
88
9
12
32
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
D
e
 
M
o
e
re
n
St
.
 
Ka
re
ls
m
o
le
n
va
a
rt
R
in
gs
lo
o
t
20
07
3
Be
n
e
de
n
vl
ie
t
14
69
87
20
22
52
60
18
57
6
31
08
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Be
n
e
de
n
vl
ie
t
Sc
he
ld
e
be
e
k
19
99
4
Bo
e
kh
o
u
te
10
41
89
21
81
71
60
19
98
8
28
01
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
G
e
ne
ra
le
 
Vr
ije
 
Po
ld
e
rs
Le
op
o
ld
ka
n
a
a
l
Is
a
be
lla
va
a
rt
19
85
5
Bo
e
zin
ge
-
D
o
rp
44
34
4
17
69
60
60
42
69
7
32
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Ka
n
a
a
l I
e
pe
r-
Ijz
er
Ka
n
a
a
l I
e
pe
r-
Ijz
e
r
/
6
Bo
e
zin
ge
-
Sa
s
43
17
7
17
88
83
60
42
60
0
32
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Ka
n
a
a
l I
e
pe
r-
Ijz
er
Ka
n
a
a
l I
e
pe
r-
Ijz
e
r
/
7
Bo
sd
a
m
 
A
11
65
69
20
40
66
60
19
59
5
10
10
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
D
ijk
gr
a
ch
t
Zu
id
le
de
19
28
8
Bo
sd
a
m
 
B
11
66
07
20
40
92
60
19
59
5
10
10
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
D
ijk
gr
a
ch
t
Zu
id
le
de
19
56
9
Bo
ss
u
it
82
53
9
16
01
26
60
31
48
8
22
Bo
ve
n-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
Ka
n
a
a
l B
o
ss
u
it-
Ko
rtr
ijk
19
80
10
Bo
u
rg
o
gn
e
54
30
4
20
56
70
60
21
21
2
19
98
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
Bo
u
rg
o
gn
e
ge
le
e
d
Bo
e
rg
o
n
jev
a
a
rt
11
Bu
ls
ka
m
p 
N
ie
u
w
e
gr
a
ch
t
29
10
8
19
39
74
60
31
71
7
12
56
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
N
ie
u
w
e
 
G
ra
ch
t
Be
rg
e
n
va
ar
t
19
69
12
Bu
rc
ht
se
 
W
e
e
l
14
90
76
21
08
31
60
34
18
3
37
46
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Kl
e
in
e
 
W
a
te
rg
a
n
g
Bu
rc
ht
se
 
W
e
e
l
20
10
13
Ca
e
m
e
rli
n
ck
xc
o
m
pl
e
x
50
08
8
21
29
99
60
21
23
4
14
88
4
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Ka
m
e
rli
n
kx
ge
le
ed
ze
e
19
99
14
Co
u
de
vi
lle
43
08
3
20
39
56
60
10
38
2
15
45
7
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
VH
AG
 
15
45
7
R
e
ig
e
rs
vl
ie
t
19
92
15
D
a
kn
a
m
se
 
M
e
e
rs
e
n
12
27
74
20
13
94
60
30
49
9
19
6
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
Si
na
a
i-D
a
kn
a
m
D
a
kn
a
m
se
 
M
e
e
rs
e
n
D
u
rm
e
16
D
a
m
se
 
va
a
rt
75
23
4
21
79
81
60
25
21
5
10
Be
kk
e
n
 
Br
ug
se
 
po
ld
e
rs
D
a
m
se
 
Po
ld
e
r
Le
op
o
ld
ka
n
a
a
l
Ka
n
a
a
l B
ru
gg
e
 
n
a
a
r 
Sl
u
is
/
17
D
a
m
sl
o
o
t
10
96
70
19
21
15
60
18
53
1
53
62
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
D
a
m
sl
o
o
t
Ze
e
sc
he
ld
e
/
18
D
e
 
G
a
ve
rg
ra
ch
t
11
47
91
16
14
03
60
32
05
1
59
71
D
e
nd
e
rb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
G
a
ve
rg
ra
ch
t
G
a
ve
rg
ra
ch
t
D
e
n
de
r
20
04
19
D
e
 
Ka
tte
64
35
1
21
19
81
60
33
30
8
12
9
Be
kk
e
n
 
Br
ug
se
 
po
ld
e
rs
N
ie
u
w
e
 
Po
ld
e
r 
va
n
 
Bl
a
n
ke
n
be
rg
e
VH
AS
 
60
33
30
8
Ka
n
a
a
l V
a
n
 
G
e
n
t N
a
a
r 
O
os
te
n
de
19
80
20
D
e
 
St
e
e
ge
r
61
00
6
21
11
69
60
33
25
0
21
32
Be
kk
e
n
 
Br
ug
se
 
po
ld
e
rs
N
ie
u
w
e
 
Po
ld
e
r 
va
n
 
Bl
a
n
ke
n
be
rg
e
VH
AS
 
60
33
25
0
Ka
n
a
a
l V
a
n
 
G
e
n
t N
a
a
r 
O
os
te
n
de
19
87
21
D
e
 
W
ild
e
 
Sp
e
e
le
11
44
89
20
43
04
/
/
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
n
ie
t o
p 
VH
A
Zu
id
le
de
19
91
22
D
e
 
Ze
gg
e
18
76
46
20
99
34
60
35
65
4
91
38
N
e
te
be
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Ze
gg
e
Ce
n
tra
le
 
Lo
o
p
Kl
e
in
e
 
N
e
te
20
07
23
D
e
n
de
rb
e
lle
br
o
e
k
12
92
67
18
93
97
60
19
67
0
60
74
D
e
nd
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
de
 
Be
n
e
de
n
 
D
e
nd
e
r
St
e
e
n
be
e
k
D
e
n
de
r
/
24
D
e
st
e
lb
e
rg
e
n
11
05
41
19
60
52
/
/
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
n
ie
t o
p 
VH
A
Zu
id
le
de
20
08
25
D
'H
o
n
de
n
12
90
00
19
96
59
60
07
98
2
39
95
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
VH
AG
 
39
95
Be
n
e
de
n
du
rm
e
20
05
26
D
o
e
ve
 
1
54
23
0
20
55
18
60
21
21
4
12
15
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
G
ro
o
tg
e
le
e
d
M
oe
rd
ijk
va
a
rt
19
28
27
D
o
e
ve
 
2
54
23
1
20
55
18
60
21
21
4
12
15
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
G
ro
o
tg
e
le
e
d
M
oe
rd
ijk
va
a
rt
19
91
28
Ee
kh
o
ve
n
15
66
14
19
60
45
60
16
52
9
92
78
N
e
te
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
R
u
m
st
D
u
ffe
ls
e 
En
 
R
u
m
st
se
 
Sc
he
ib
e
e
k
N
e
te
19
87
29
Ee
kl
o
's
 
Le
ik
e
n
92
64
4
20
76
32
60
39
09
2
93
4
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Bu
rg
gr
a
ve
n
st
ro
o
m
Ee
kl
o
's
 
Le
ik
e
n
Af
le
id
in
gs
ka
n
a
a
l V
a
n
 
D
e
 
Le
ie
19
78
30
Eg
e
n
ho
ve
n
17
06
09
17
13
04
60
17
70
6
17
17
1
D
ijle
be
kk
e
n
VH
AG
 
17
17
1
VH
AG
 
17
17
1
20
04
31
Er
tv
e
ld
e
 
Sp
ie
da
m
10
76
64
20
63
80
60
19
90
4
28
2
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Bu
rg
gr
a
ve
n
st
ro
o
m
Av
rije
va
a
rt
Av
rije
va
a
rt
19
65
32
Es
en
47
52
3
19
27
43
60
05
19
1
12
18
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Be
th
o
o
st
e
rs
ch
e
 
Br
o
e
ke
n
Ka
n
a
a
l v
a
n
 
Es
e
n
H
a
n
dz
a
m
ev
a
a
rt
19
62
33
Et
bo
s
11
83
57
20
44
05
60
19
58
9
41
9
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Tr
e
kg
ra
ch
t
Zu
id
le
de
20
06
34
G
e
m
al
e
n
 
va
n
 
de
 
Le
de
be
e
k
12
48
63
19
86
93
60
25
48
0
31
05
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Le
de
be
e
k
D
u
rm
e
20
00
35
G
e
sp
o
e
ld
e 
pu
t
13
70
33
19
52
63
60
33
45
0
36
62
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
H
a
m
m
e
-
M
o
e
rz
e
ke
VH
AG
 
36
62
Ze
e
sc
he
ld
e
19
70
36
G
e
st
e
lb
e
e
k
16
94
90
20
17
69
60
16
56
5
89
25
N
e
te
be
kk
e
n
G
e
st
el
be
e
k
G
ro
te
 
N
e
te
20
00
37
G
ijz
e
ge
m
12
82
45
18
51
31
45
00
11
8
59
58
D
e
nd
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
de
 
Be
n
e
de
n
 
D
e
nd
e
r
M
o
le
n
be
e
k
D
e
n
de
r
20
06
38
G
o
o
rb
o
sb
e
e
k
15
78
52
19
62
59
60
24
50
6
91
12
N
e
te
be
kk
e
n
G
o
o
rb
o
sb
e
e
k
G
ro
te
 
N
e
te
20
00
39
G
re
ve
n
24
41
97
18
77
94
60
25
66
5
96
44
M
a
a
sb
e
kk
e
n
Vr
ie
ts
e
lb
e
e
k
Zu
id
-
W
ille
m
sv
a
a
rt
/
40
G
ro
o
t P
o
n
tra
ve
12
98
46
19
92
93
60
07
98
3
40
15
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
VH
AG
 
40
15
Be
n
e
de
n
du
rm
e
20
05
41
G
ro
o
tb
ro
e
k
13
25
42
19
23
45
60
29
78
2
34
50
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
G
re
m
be
rg
e
n
D
e
 
Vl
ie
t
Ze
e
sc
he
ld
e
19
85
42
H
e
ld
e
rb
e
e
k
21
23
78
19
34
39
60
34
67
1
76
74
D
e
m
e
rb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
H
e
t S
ch
ul
e
n
sb
ro
e
k
W
e
ld
e
rb
e
e
k
H
e
ld
e
rb
e
e
k
/
43
H
e
lle
st
ra
a
t
14
29
05
16
19
55
60
43
28
2
71
36
D
ijle
be
kk
e
n
El
st
be
e
k
Lo
tb
e
e
k
/
44
H
o
n
ds
n
e
st
12
61
88
20
84
11
60
30
22
2
93
3
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
Si
na
a
i-D
a
kn
a
m
Fo
n
da
tie
be
e
k
Ka
n
a
a
l v
a
n
 
St
e
ke
n
e
/
45
H
o
o
fd
sl
o
o
t
14
65
75
19
83
82
15
01
98
5
73
9
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Vl
ie
t e
n
 
Zi
e
lb
e
e
k
G
e
bu
is
lo
o
p
G
ro
te
 
M
o
le
nb
e
e
k
19
77
46
H
o
u
te
m
 
10
0 
ge
m
e
te
25
21
4
19
17
80
50
04
95
0
13
04
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AG
 
13
04
R
in
gs
lo
o
t
19
75
47
H
o
u
te
m
 
W
e
st
m
o
e
re
24
67
1
18
99
18
60
31
69
8
17
38
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AG
 
17
38
Be
rg
e
n
va
ar
t
19
70
48
IJ
sk
e
ld
e
r
15
41
54
21
43
38
60
24
27
1
31
03
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
sc
hi
jn 
(bu
ffe
rb
e
kk
e
n
)
lo
br
o
e
kd
o
k
20
10
49
Itt
er
be
e
k
16
10
71
19
97
73
60
35
23
7
85
26
N
e
te
be
kk
e
n
Itt
e
rb
e
e
k
G
ro
te
 
N
e
te
20
00
50
Ka
ls
ijd
e
 
1
48
13
1
20
80
87
60
31
62
6
58
5
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
H
o
o
te
gh
e
m
sg
e
le
e
d
Ka
n
a
a
l P
la
ss
e
n
da
le
-
N
ie
u
w
po
o
rt
19
72
51
Ka
ls
ijd
e
 
2
48
13
0
20
80
91
60
31
62
6
58
5
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
H
o
o
te
gh
e
m
sg
e
le
e
d
Ka
n
a
a
l P
la
ss
e
n
da
le
-
D
u
in
ke
rk
e
n
20
03
52
Ka
lv
e
 
Br
u
g
11
62
20
20
63
53
60
07
99
3
55
0
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Zw
a
rte
be
e
k
M
oe
rv
a
a
rt
19
55
53
Ka
lv
e
 
Te
rw
e
st
11
69
54
20
65
70
60
08
01
2
39
5
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
O
u
de
 
Le
de
M
oe
rv
a
a
rt
19
50
54
Ka
st
e
e
l B
o
rg
itt
e
r
25
03
60
20
65
11
28
74
6
95
22
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
H
e
t G
ro
o
tb
ro
e
k
Itt
e
rb
e
e
k
Sl
o
tg
ra
ch
t k
a
st
e
e
l
/
55
Ke
e
tb
e
rg
14
29
03
21
48
81
60
04
20
4
14
75
1
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
he
t L
a
n
d 
va
n 
W
a
a
s
M
e
ls
e
le
be
e
k
W
a
te
rlo
o
p 
va
n
 
de
 
ho
ge
 
la
n
de
n
19
83
56
Ke
ts
br
u
gg
e
69
88
7
21
03
37
60
33
30
7
63
Be
kk
e
n
 
Br
ug
se
 
po
ld
e
rs
Ke
rk
e
be
e
k
Bu
ite
n
ve
st
ig
in
gs
gr
a
ch
t B
ru
gg
e
19
68
57
Ki
jkv
e
rd
rie
t
19
63
36
22
73
76
60
33
17
8
11
6
N
e
te
be
kk
e
n
Ki
jkv
e
rd
rie
tlo
o
p
Ka
n
a
a
l D
e
ss
e
l-S
ch
o
te
n
20
07
58
Kl
e
in
 
Po
n
tra
ve
12
92
49
19
94
51
/
/
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
D
u
rm
e
 
N
o
o
rd
-
W
e
st
N
ie
t o
p 
VH
A
Be
n
e
de
n
du
rm
e
20
05
59
Kl
e
ut
e
rw
e
g
21
51
48
19
30
08
60
34
76
7
72
35
D
e
m
e
rb
e
kk
e
n
H
a
lb
e
e
k
H
a
lb
e
e
k
/
60
Kl
o
os
te
rb
ro
e
k
13
09
66
19
95
51
60
24
14
7
32
24
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
D
u
rm
e
 
N
o
o
rd
-
O
o
st
VH
AG
 
32
24
Be
n
e
de
n
du
rm
e
20
08
61
Ko
n
ke
l
12
56
44
18
89
71
60
24
98
8
57
20
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
tu
ss
e
n
 
Sc
he
ld
e
 
e
n
 
D
u
rm
e
o
u
de
 
br
o
e
km
ee
r
Ze
e
sc
he
ld
e
19
72
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
61
 
 
N
aa
m
Ex
pl
o
ita
n
t
Ei
ge
n
aa
r
po
m
p 
1
# 
po
m
p 
1
po
m
p 
2
ca
pa
ci
te
it 
(m
³/u
)
D
ra
a
i-
u
re
n
O
pp
 
(h
a)
be
m
al
.
ge
b.
gr
av
ita
ir
1
Ba
a
sr
o
de
Po
ld
er
 
Vl
as
se
n
br
o
ek
Po
ld
er
 
Vl
as
se
n
br
oe
k
ce
n
tri
fu
ga
a
l
3
14
40
0
21
01
13
.
0
Ja
2
Ba
u
do
u
in
Po
ld
er
 
D
e 
M
oe
re
n
Po
ld
er
 
D
e 
M
oe
re
n
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
27
00
/
14
.
5
N
e
e
3
Be
n
ed
en
vl
ie
t
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
4
64
80
10
0
9.
0
Ja
4
Bo
e
kh
o
u
te
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
vi
jze
l
5
47
52
0
10
90
0
19
2.
8
Ja
5
Bo
e
zin
ge
-
D
o
rp
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
86
4
92
1
26
.
4
N
e
e
6
Bo
e
zin
ge
-
Sa
s
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
86
4
84
8
5.
1
N
e
e
7
Bo
sd
a
m
 
A
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
30
00
10
4.
0
N
e
e
8
Bo
sd
a
m
 
B
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
2
30
00
17
53
4.
0
N
e
e
9
Bo
ss
u
it
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
4
10
98
0
10
57
6
24
.
2
N
e
e
10
Bo
u
rg
og
n
e
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
vi
jze
l
1
/
/
1.
3
N
e
e
11
Bu
ls
ka
m
p 
N
ie
u
w
e
gr
ac
ht
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
2
60
00
/
5.
2
N
e
e
12
Bu
rc
ht
se
 
W
ee
l
Pr
ov
in
ci
e
 
An
tw
er
pe
n
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
3
10
80
0
/
2
Ja
13
Ca
em
er
lin
ck
xc
o
m
pl
ex
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
2
10
80
0
20
00
78
.
1
Ja
14
Co
u
de
vi
lle
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
do
m
pe
l
1
10
8
/
0
N
e
e
15
D
ak
n
am
se
 
M
ee
rs
en
Po
ld
er
 
Si
n
a
ai
-
D
ak
n
am
Po
ld
er
 
Si
n
aa
i-D
ak
n
am
sc
hr
oe
f
3
72
00
/
2.
4
N
e
e
16
D
am
se
 
va
ar
t
Pr
ov
in
ci
e
 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
vi
jze
l
1
72
0
/
0
N
e
e
17
D
am
sl
o
ot
G
em
e
en
te
 
D
es
te
lb
e
rg
en
G
em
e
en
te
 
D
es
te
lb
e
rg
en
ce
n
tri
fu
ga
a
l
4
96
00
/
4
Ja
18
D
e 
G
av
er
gr
ac
ht
W
at
er
in
g 
D
e 
G
av
er
gr
ac
ht
W
at
er
in
g 
D
e 
G
av
er
gr
ac
ht
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
90
0
13
04
0.
1
N
e
e
19
D
e 
Ka
tte
N
ie
u
w
e 
po
ld
er
 
va
n
 
Bl
an
ke
n
be
rg
e
N
ie
u
w
e 
po
ld
er
 
va
n
 
Bl
an
ke
n
be
rg
e
vi
jze
l
2
64
80
15
00
8.
4
N
e
e
20
D
e 
St
ee
ge
r
N
ie
u
w
e 
po
ld
er
 
va
n
 
Bl
an
ke
n
be
rg
e
N
ie
u
w
e 
po
ld
er
 
va
n
 
Bl
an
ke
n
be
rg
e
vi
jze
l
3
12
09
6
18
00
16
.
5
N
e
e
21
D
e 
W
ild
e 
Sp
ee
le
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
do
m
pe
l
1
12
0
/
0
N
e
e
22
D
e 
Ze
gg
e
Pr
ov
in
ci
e
 
An
tw
er
pe
n
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
3
36
72
19
50
1.
0
N
e
e
23
D
en
de
rb
e
lle
br
oe
k
Po
ld
er
 
va
n
 
de
 
Be
n
ed
en
-
D
en
de
r
Po
ld
er
 
va
n
 
de
 
Be
n
ed
en
-
D
e
n
de
r
sc
hr
oe
f
4
21
60
0
11
54
15
.
6
N
e
e
24
D
es
te
lb
er
ge
n
Aq
u
a
fin
 
/ P
ol
de
r 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
St
ad
 
G
en
t /
 
Aq
u
af
in
 
N
V
vi
jze
l
2
15
90
77
0
N
e
e
25
D
'H
o
n
de
n
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
72
0
22
64
0.
1
N
e
e
26
D
oe
ve
 
1
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
sc
hr
oe
f
2
10
80
0
/
19
.
0
N
e
e
27
D
oe
ve
 
2
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
vi
jze
l
1
43
20
/
19
.
0
N
e
e
28
Ee
kh
ov
en
AW
W
AW
W
vi
jze
l
4
12
60
0
73
4
0.
6
Ja
29
Ee
kl
o'
s 
Le
ik
en
W
at
er
in
g 
de
 
Bu
rg
gr
av
en
st
ro
om
W
at
er
in
g 
de
 
Bu
rg
gr
av
en
st
ro
om
sc
hr
oe
f
3
90
00
80
8
2.
5
N
e
e
30
Eg
e
n
ho
ve
n
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
do
m
pe
l
2
27
20
57
0
Ja
31
Er
tv
el
de
 
Sp
ie
da
m
W
at
er
in
g 
de
 
Bu
rg
gr
av
en
st
ro
om
W
at
er
in
g 
de
 
Bu
rg
gr
av
en
st
ro
om
sc
hr
oe
f
7
29
88
0
32
20
51
.
4
N
e
e
32
Es
en
Po
ld
er
 
Be
th
oo
st
er
sc
he
 
Br
oe
ke
n
Po
ld
er
 
Be
th
oo
st
er
sc
he
 
Br
oe
ke
n
vi
jze
l
1
36
00
/
5
Ja
33
Et
bo
s
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
do
m
pe
l
1
51
7
/
0.
3
N
e
e
34
G
em
al
en
 
va
n
 
de
 
Le
de
be
ek
VM
M
-
AO
W
 
/ P
ol
de
r 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
VM
M
-
AO
W
vi
jze
l
6
13
20
0
42
56
19
.
1
N
e
e
35
G
es
po
el
de
 
pu
t
Po
ld
er
 
H
am
m
e-
M
oe
rz
ek
e
Po
ld
er
 
H
am
m
e
-
M
oe
rz
ek
e
sc
hr
oe
f
3
17
55
13
99
11
.
9
Ja
36
G
es
te
lb
ee
k
Br
an
dw
ee
r 
Be
rla
ar
pr
o
vi
n
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
2
10
08
0
66
4.
2
Ja
37
G
ijz
eg
em
Po
ld
er
 
va
n
 
de
 
Be
n
ed
en
-
D
en
de
r
Po
ld
er
 
va
n
 
de
 
Be
n
ed
en
-
D
e
n
de
r
sc
hr
oe
f
2
97
92
30
2
2.
4
Ja
38
G
oo
rb
o
sb
ee
k
ge
m
ee
n
te
 
Si
n
t-K
at
el
ijn
e-
W
av
er
pr
o
vi
n
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
2
10
08
0
67
2.
6
Ja
39
G
re
ve
n
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
ce
n
tri
fu
ga
a
l
8
52
00
/
0
N
e
e
40
G
ro
ot
 
Po
n
tra
ve
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
72
0
18
85
0.
2
N
e
e
41
G
ro
ot
br
oe
k
Po
ld
er
 
G
re
m
be
rg
en
Pr
ov
in
ci
e 
O
o
st
-
Vl
aa
n
de
re
n
ce
n
tri
fu
ga
a
l
3
16
20
0
/
9.
2
Ja
42
H
el
de
rb
e
ek
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
sc
hr
oe
f
2
34
0
/
0
N
e
e
43
H
el
le
st
ra
at
TM
VW
G
em
e
en
te
 
Be
er
se
l
do
m
pe
l
1
30
0
/
0
N
e
e
44
H
on
ds
n
es
t
Po
ld
er
 
Si
n
a
ai
-
D
ak
n
am
Po
ld
er
 
Si
n
aa
i-D
ak
n
am
vi
jze
l
2
72
00
/
5.
7
N
e
e
45
H
oo
fd
sl
oo
t
W
&Z
 
Ze
e
ka
n
aa
l
po
ld
er
 
vl
ie
t e
n
 
zie
lb
ee
k
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
/
/
1.
2
N
e
e
46
H
ou
te
m
 
10
0 
ge
m
et
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
1
43
2
/
0
N
e
e
47
H
ou
te
m
 
W
e
st
m
oe
re
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
2
13
20
/
0.
3
N
e
e
48
IJ
sk
el
de
r
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
vi
jze
l
4
28
80
0
/
2.
4
N
e
e
49
Itt
er
be
ek
Br
an
dw
ee
r 
Li
er
pr
o
vi
n
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
2
10
08
0
70
0
7.
0
Ja
50
Ka
ls
ijd
e 
1
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
sc
hr
oe
f
2
23
98
/
2.
9
N
e
e
51
Ka
ls
ijd
e 
2
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
do
m
pe
l
1
15
84
/
2.
9
N
e
e
52
Ka
lv
e 
Br
u
g
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
2
48
00
12
75
4.
1
N
e
e
53
Ka
lv
e 
Te
rw
es
t
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
2
18
00
21
31
1.
8
N
e
e
54
Ka
st
ee
l B
or
gi
tte
r
W
at
er
in
g 
he
t G
ro
ot
br
oe
k
W
at
er
in
g 
he
t G
ro
ot
br
oe
k
sc
hr
oe
f
1
/
/
0
N
e
e
55
Ke
e
tb
e
rg
Po
ld
er
 
La
n
d 
va
n
 
W
aa
s
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
3
57
60
/
11
.
3
N
e
e
56
Ke
ts
br
u
gg
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
3
43
20
0
15
75
22
.
4
N
e
e
57
Ki
jkv
er
dr
ie
t
Pr
ov
in
ci
e
 
An
tw
er
pe
n
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
90
0
17
00
0.
9
N
e
e
58
Kl
ei
n
 
Po
n
tra
ve
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
36
0
47
0
0
N
e
e
59
Kl
eu
te
rw
eg
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
sc
hr
oe
f
2
32
0
/
0
N
e
e
60
Kl
oo
st
er
br
o
ek
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
36
0
32
24
0.
2
N
e
e
61
Ko
n
ke
l
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
sc
hr
oe
f
3
72
00
84
6
3.
0
N
e
e
  
62 Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
www.inbo.be
 
 
N
aa
m
%
 
tijd
 
po
m
pw
er
ki
n
g
O
v
er
sl
ag
pe
il 
gr
av
ita
ir
zo
m
er
-
da
g
zo
m
er
-
n
ac
ht
w
in
te
r-
da
g
w
in
te
r-
n
ac
ht
Vi
sv
rie
n
de
lijk
e 
aa
n
pa
ss
in
g
sp
ijla
fs
ta
n
d
(cm
)
Re
in
ig
er
O
pm
er
ki
n
g
1
Ba
a
sr
o
de
10
%
1.
1
1.
3
1.
3
1.
2
1.
2
5
Ja
2
Ba
u
do
u
in
10
0%
-
0.
5
St
 
Ka
re
lsm
ol
en
 
n
e
e
m
t w
e
rk
in
g 
ov
er
3
Be
n
ed
en
vl
ie
t
1%
4.
4
4.
4
4.
4
4.
4
10
Ja
4
Bo
e
kh
o
u
te
50
%
1.
5
1.
5
1.
5
1.
5
8
Ja
5
Bo
e
zin
ge
-
Do
rp
10
0%
N
e
e
po
m
pt
 
tu
ss
en
 
ka
n
a
al
pa
n
de
n
6
Bo
e
zin
ge
-
Sa
s
10
0%
N
e
e
po
m
pt
 
tu
ss
en
 
ka
n
a
al
pa
n
de
n
7
Bo
sd
am
 
A
10
0%
3.
43
3.
43
7
N
e
e
8
Bo
sd
am
 
B
10
0%
3.
43
3.
43
7
N
e
e
9
Bo
ss
u
it
10
0%
20
.
7
be
lu
ch
te
rs
4
10
Bo
u
rg
o
gn
e
10
0%
43
N
e
e
11
Bu
ls
ka
m
p 
N
ie
u
w
e
gr
ac
ht
10
0%
0.
95
0.
95
5
Ja
12
Bu
rc
ht
se
 
W
e
el
0%
1.
7
5
Ja
e
ig
en
lijk
 
4 
po
m
pe
n
,
 
m
a
ar
 
4d
e 
is
 
re
se
rv
e
13
Ca
e
m
e
rli
n
ck
xc
om
pl
e
x
11
%
1.
75
1.
75
1.
75
1.
75
10
N
e
e
14
Co
u
de
vi
lle
10
0%
4
N
e
e
15
D
ak
n
a
m
se
 
M
e
e
rs
e
n
10
0%
3.
05
3.
05
3.
05
3.
05
Ja
16
D
am
se
 
va
a
rt
10
0%
17
D
am
slo
o
t
3.
2
3.
34
18
D
e 
G
a
ve
rg
ra
ch
t
10
0%
2.
5
N
e
e
19
D
e 
Ka
tte
10
0%
0.
15
0.
05
0.
05
0.
05
5
Ja
20
D
e 
St
e
e
ge
r
10
0%
1.
4
1.
35
0.
95
0.
9
5
Ja
21
D
e 
W
ild
e
 
Sp
e
e
le
10
0%
4.
15
4.
15
7
N
e
e
22
D
e 
Ze
gg
e
10
0%
11
.
7
11
.
7
8
N
e
e
23
D
en
de
rb
e
lle
br
o
ek
10
0%
3.
11
9
N
e
e
gr
av
ita
ire
 
lo
zin
gs
sl
u
is
 
in
 
aa
n
bo
u
w
24
D
es
te
lb
e
rg
en
10
0%
5.
35
5.
35
10
N
e
e
25
D
'H
o
n
de
n
10
0%
3
N
e
e
26
D
oe
ve
 
1
10
0%
5.
5
Ja
27
D
oe
ve
 
2
10
0%
2.
05
2
1.
6
1.
55
3.
5
Ja
28
Ee
kh
ov
e
n
10
%
2.
1
2.
5
N
e
e
29
Ee
kl
o
's
 
Le
ik
en
10
0%
4.
9
4
N
e
e
30
Eg
e
n
ho
ve
n
5%
10
N
e
e
31
Er
tv
el
de
 
Sp
ie
da
m
10
0%
4.
35
4.
35
4.
35
4.
35
8
Ja
32
Es
en
2.
6
Ja
n
og
 
ee
n
 
n
o
od
po
m
p 
a
an
w
ez
ig
 
(sc
hr
o
e
f)
33
Et
bo
s
10
0%
2.
78
2.
78
7
N
e
e
34
G
e
m
a
le
n
 
va
n
 
de
 
Le
de
be
e
k
10
0%
2.
8
2.
8
12
Ja
35
G
e
sp
oe
ld
e
 
pu
t
10
%
10
N
e
e
36
G
e
st
el
be
e
k
1%
5
5
10
N
e
e
37
G
ijze
ge
m
2%
4.
88
5.
05
4
N
e
e
38
G
o
or
bo
sb
ee
k
1%
3.
45
3.
45
10
N
e
e
39
G
re
ve
n
10
0%
40
G
ro
o
t P
o
n
tra
ve
10
0%
3
N
e
e
41
G
ro
o
tb
ro
e
k
10
%
Ja
42
H
el
de
rb
e
ek
10
0%
43
H
el
le
st
ra
at
10
0%
5
N
e
e
44
H
on
ds
n
e
st
10
0%
2.
94
2.
94
2.
94
2.
94
Ja
45
H
oo
fd
sl
o
ot
10
0%
10
N
e
e
46
H
ou
te
m
 
10
0 
ge
m
et
e
10
0%
0.
6
0.
6
8
Ja
47
H
ou
te
m
 
W
e
st
m
o
er
e
10
0%
0.
6
0.
6
8
N
e
e
48
IJ
sk
el
de
r
10
0%
st
ro
om
op
w
.
 
pa
ss
a
ge
49
Itt
er
be
ek
8%
2.
61
2.
61
10
N
e
e
50
Ka
ls
ijd
e
 
1
10
0%
2
1.
95
1.
65
1.
6
3.
5
Ja
51
Ka
ls
ijd
e
 
2
10
0%
2.
07
2.
02
1.
7
1.
65
3.
5
Ja
52
Ka
lv
e 
Br
u
g
10
0%
2.
89
2.
89
6
N
e
e
53
Ka
lv
e 
Te
rw
es
t
10
0%
3.
18
3.
18
4
N
e
e
54
Ka
st
e
el
 
Bo
rg
itt
e
r
10
0%
R
eg
e
lt 
w
a
te
rp
e
il 
in
 
slo
tg
ra
ch
t
55
Ke
e
tb
e
rg
10
0%
0.
5
0.
5
0.
5
0.
5
10
Ja
56
Ke
ts
br
u
gg
e
10
0%
3.
18
3.
18
3.
15
3.
15
5
Ja
57
Ki
jkv
e
rd
rie
t
10
0%
29
.
33
29
.
33
10
N
e
e
58
Kl
ei
n
 
Po
n
tra
ve
10
0%
3
N
e
e
59
Kl
eu
te
rw
eg
10
0%
60
Kl
oo
st
e
rb
ro
e
k
10
0%
3
N
e
e
61
Ko
n
ke
l
10
0%
2.
4
2.
2
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
63
 
 
N
aa
m
X
Y
VH
AS
VH
AG
B
ek
ke
n
Po
ld
er
/w
at
er
in
g
B
ro
n
w
at
er
lo
o
p
D
o
el
w
at
er
lo
o
p
B
o
u
w
jaa
r
62
Kr
e
e
k 
Va
n
 
N
ie
u
w
en
da
m
m
e
37
26
9
20
40
46
60
04
00
8
12
07
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Kr
e
e
k 
va
n
 
N
ie
u
w
e
n
da
m
m
e
H
a
ve
n
ge
u
l N
ie
u
w
po
o
rt
/
63
Kr
o
m
m
e
 
El
le
bo
o
g
47
41
1
20
90
49
60
21
24
3
14
83
9
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
n
ku
st
po
ld
e
r
VH
AG
 
17
24
Pr
o
vi
n
ci
e
ge
le
ed
19
72
64
Kr
o
pl
o
o
p
20
32
59
20
95
92
15
02
81
8
87
14
N
e
te
be
kk
e
n
Kr
o
pl
o
o
p
Sc
he
pp
e
lijk
e
 
N
e
te
/
65
Kw
e
ts
ha
ge
-
Pa
dd
e
ga
t
59
73
4
21
10
45
60
19
42
0
21
27
Be
kk
e
n
 
Br
u
gs
e
 
po
ld
e
rs
N
ie
u
w
e
 
Po
ld
e
r 
va
n
 
Bl
a
n
ke
n
be
rg
e
G
e
le
ed
be
e
k
Ka
n
a
a
l V
a
n
 
G
e
n
t N
a
a
r 
O
os
te
n
de
19
93
66
La
a
k
17
10
30
20
69
51
10
00
89
1
86
83
N
e
te
be
kk
e
n
D
e
 
La
a
k
N
ijle
n
se
 
be
e
k
/
67
La
a
m
be
e
k
21
63
70
18
83
30
60
34
75
5
76
23
D
e
m
e
rb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
H
e
rk
La
am
be
e
k
vi
jve
rs
/
68
La
ch
e
n
eb
e
e
k
16
22
24
20
05
44
/
88
39
N
e
te
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
Li
e
r
La
ch
e
n
e
be
e
k
G
ro
te
 
N
e
te
20
00
69
La
m
m
e
rg
e
le
e
d
49
01
2
20
48
85
60
04
59
6
16
01
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
n
ku
st
po
ld
e
r
VH
AG
 
16
01
G
ro
o
tg
e
le
e
d
19
88
70
La
n
ge
 
Kr
o
m
m
e
11
23
98
20
41
83
60
19
44
0
11
58
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
La
n
ge
 
Kr
o
m
m
e
 
W
in
dg
ra
ch
t
Zu
id
le
de
19
58
71
La
n
ge
le
de
11
39
84
20
61
74
60
07
99
4
74
0
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
La
n
ge
le
de
M
oe
rv
a
a
rt
19
78
72
Le
e
be
e
k
10
57
70
18
93
29
60
30
80
3
89
3
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Le
eb
e
e
k
R
in
gv
a
a
rt 
O
m
 
G
e
n
t
19
79
73
Le
e
br
u
gs
e
 
M
e
e
rs
en
12
36
97
20
47
99
60
42
77
1
91
1
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
Si
n
a
a
i-D
a
kn
a
m
Le
eb
ru
gs
e
 
M
e
e
rs
e
n
M
oe
rv
a
a
rt
/
74
Le
e
gg
o
e
d
12
15
88
19
02
66
60
18
42
9
50
44
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
tu
ss
e
n
 
Sc
he
ld
e
 
e
n
 
D
u
rm
e
Vo
o
rs
te
sl
o
o
t
Ze
e
sc
he
ld
e
19
58
75
Le
ge
 
Zi
jde
11
99
73
20
46
26
60
19
53
7
26
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
O
le
n
tg
ra
ch
t
Zu
id
le
de
19
27
76
Le
ge
w
e
g
45
53
0
20
95
98
50
06
52
3
12
61
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
n
ku
st
po
ld
e
r
Le
ge
w
e
gg
e
le
e
d
Ie
pe
rle
e
d
19
72
77
Li
sp
e
rlo
o
p
16
44
63
20
33
08
60
16
55
2
15
69
3
N
e
te
be
kk
e
n
Li
sp
e
rlo
o
p
Kl
e
in
e
 
N
e
te
19
92
78
Lo
 
Fi
n
te
le
35
32
7
18
43
30
60
33
67
6
16
36
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
R
e
e
pd
ijk
Lo
ka
n
a
a
l
19
80
79
Lo
 
Lo
le
ge
35
62
1
18
81
69
60
03
19
5
15
13
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
Lo
le
ge
be
e
k
Lo
ka
n
a
a
l
19
80
80
Lo
br
o
ek
do
k
15
50
19
21
33
28
60
42
16
5
31
03
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
sc
hi
jn
lo
br
o
e
kd
o
k
20
09
81
Lo
e
ve
rb
e
e
k
13
14
85
21
26
73
60
10
35
8
39
38
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Zu
id
e
lijk
e
 
w
a
te
rg
a
n
g
W
a
te
rlo
o
p 
va
n
 
de
 
ho
ge
 
la
n
de
n
20
09
82
M
an
n
e
ke
n
sv
e
re
41
84
5
20
39
14
60
10
47
7
16
74
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
n
ku
st
po
ld
e
r
VH
AG
 
16
74
R
e
yg
a
e
rts
vl
ie
t
19
84
83
M
ee
r
17
36
53
23
79
61
10
00
56
5
10
10
1
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Be
n
e
de
n
 
M
a
rk
N
ie
u
w
e
 
M
e
e
rlo
o
p
N
ie
u
w
e
 
M
e
e
rlo
o
p
/
84
M
ee
rs
e
w
e
g
17
59
74
23
65
09
60
27
68
6
10
02
7
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Be
n
e
de
n
 
M
a
rk
Be
e
ks
e
 
Ve
n
lo
o
p
Be
e
ks
e
 
Ve
n
lo
o
p
/
85
M
ee
rs
po
o
rt 
1
95
66
5
16
99
14
60
05
38
1
54
33
Bo
ve
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
va
n
 
M
e
ld
e
n
R
ie
tg
ra
ch
t
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
19
73
86
M
ee
rs
po
o
rt 
2
95
66
5
16
99
14
60
05
38
1
54
33
Bo
ve
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
va
n
 
M
e
ld
e
n
R
ie
tg
ra
ch
t
Pr
o
ce
sw
a
te
r
19
73
87
M
ee
sw
ijk
24
68
91
18
87
93
60
25
74
1
96
22
M
a
a
sb
e
kk
e
n
R
a
ch
e
ls
be
e
k
R
a
ch
e
ls
be
e
k
/
88
M
el
de
n
92
74
7
16
79
67
60
05
38
2
52
53
Bo
ve
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
va
n
 
M
e
ld
e
n
R
ie
tg
ra
ch
t
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
/
89
M
el
le
 
H
e
u
sd
e
n
ba
a
n
10
91
62
19
10
61
60
18
54
7
55
95
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
VH
AG
 
55
95
Ze
e
sc
he
ld
e
20
02
90
M
oe
n
80
27
8
16
36
54
60
31
43
8
22
Bo
ve
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Ka
n
a
a
l B
o
ss
u
it-
Ko
rtr
ijk
Ka
n
a
a
l B
o
ss
u
it-
Ko
rtr
ijk
19
77
91
M
ol
e
n
be
e
k
16
00
03
19
88
71
60
41
95
8
90
17
N
e
te
be
kk
e
n
M
e
u
le
ve
ld
lo
o
p
G
ro
te
 
N
e
te
20
10
92
N
ie
u
w
 
Be
de
lf
37
17
0
20
40
99
60
04
01
2
12
13
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Ie
pe
rle
e
d
H
a
ve
n
ge
u
l N
ie
u
w
po
o
rt
/
93
N
ie
u
w
la
n
d
54
18
4
20
51
85
60
04
82
9
18
95
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
n
ku
st
po
ld
e
r
VH
AG
 
18
95
Va
a
rtd
ijk
ge
le
e
d
19
74
94
N
ijle
n
se
 
be
e
k
17
10
15
20
69
91
60
16
56
1
85
46
N
e
te
be
kk
e
n
N
ijle
n
se
 
be
e
k
Kl
e
in
e
 
N
e
te
/
95
N
o
o
rd
la
n
d
14
53
77
22
79
71
60
30
94
2
13
4
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Zu
id
ha
ve
n
lo
o
p
Sc
he
ld
e
 
R
ijn
ve
rb
in
di
n
gs
ka
n
a
a
l
19
73
96
O
n
de
rg
e
m
a
al
 
Za
ffe
la
re
11
44
50
20
30
43
60
25
59
1
10
54
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
VH
AG
 
10
72
Za
ffe
la
a
rs
va
a
rd
ek
e
n
19
60
97
O
o
ig
e
m
77
96
2
17
67
55
60
31
67
0
23
Le
ie
be
kk
e
n
Le
ie
Ka
n
a
a
l R
o
e
se
la
re
-
Le
ie
19
73
98
O
o
st
ke
rk
e
75
35
2
21
76
28
50
10
06
3
21
24
Be
kk
e
n
 
Br
u
gs
e
 
po
ld
e
rs
D
a
m
se
 
Po
ld
e
r
Zu
id
e
rv
a
a
rtje
Sc
hi
pd
o
n
kk
a
n
a
a
l
19
73
99
O
u
d-
ve
er
st
ra
a
t
14
69
33
20
63
04
60
22
54
6
33
77
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
Kr
u
ib
e
ke
Ak
ke
rs
be
ek
Ak
ke
rs
be
e
k
19
94
10
0
Pe
rw
ijs
be
e
k
15
97
22
19
82
03
60
16
50
0
90
60
N
e
te
be
kk
e
n
Pe
rw
ijs
ve
ld
be
e
k
N
e
te
19
55
10
1
R
a
m
sk
a
pe
lle
38
22
1
20
27
76
60
19
05
9
18
13
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
St
.
 
Jo
ris
ge
le
e
d
G
ro
te
 
Be
ve
rd
ijk
va
a
rt
/
10
2
R
ie
tg
ra
ch
t
10
95
90
19
23
25
60
18
53
6
53
43
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
R
ie
tg
ra
ch
t
Ze
e
sc
he
ld
e
19
95
10
3
R
ijt
11
98
47
16
51
52
60
08
13
0
63
69
D
e
n
de
rb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
R
ijt
D
e
 
R
ijte
D
e
n
de
r
/
10
4
R
o
de
 
W
e
e
l
14
81
46
22
16
88
60
18
67
8
16
81
8
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
G
ro
o
t S
ch
ijn
 
-
 
H
o
o
fd
gr
a
ch
t
H
a
ve
n
do
k
19
67
10
5
R
o
de
be
e
k
13
08
19
19
93
21
60
07
97
8
31
98
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
D
u
rm
e
 
Zu
id
-
O
o
st
R
o
de
be
e
k
Be
n
e
de
n
du
rm
e
20
08
10
6
R
o
de
n
hu
yz
e
10
96
87
20
30
12
60
30
11
9
11
19
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
R
o
de
n
hu
ize
lo
o
p
M
oe
rv
a
a
rt
19
77
10
7
R
o
e
rd
o
m
ps
tra
a
t
18
96
24
21
02
18
/
/
N
e
te
be
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Ze
gg
e
n
ie
t o
p 
VH
A
Vi
jze
llo
o
pje
20
10
10
8
R
o
n
se
la
e
re
be
e
k
73
43
9
21
98
84
60
38
24
3
10
63
7
Be
kk
e
n
 
Br
u
gs
e
 
po
ld
e
rs
Zw
in
-
Po
ld
er
R
o
n
se
la
re
be
e
k
Af
le
id
in
gs
ka
n
a
a
l V
a
n
 
D
e
 
Le
ie
20
04
10
9
Sc
hi
jnp
o
o
rt
15
53
88
21
30
65
60
24
26
8
31
03
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
sc
hi
jn
lo
br
o
e
kd
o
k
20
04
11
0
Sc
ho
o
n
a
a
rd
e
 
pr
o
vi
n
ci
e
ba
a
n
12
54
21
18
85
46
60
27
45
5
55
22
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
VH
AG
 
55
22
Ze
e
sc
he
ld
e
/
11
1
Sc
hu
le
n
sb
ro
ek
20
59
31
18
44
56
60
24
73
5
76
21
D
e
m
e
rb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
H
e
t S
ch
u
le
n
sb
ro
e
k
Vo
o
rtb
e
e
k
D
e
m
e
r
19
85
11
2
Se
in
e
25
20
5
19
18
85
50
05
02
1
12
57
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
D
e
 
M
o
e
re
n
Se
in
e
m
o
le
n
va
a
rt
R
in
gs
lo
o
t
19
81
11
3
Si
n
aa
i I
I
12
42
63
20
52
19
60
30
49
8
10
64
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
Si
n
a
a
i-D
a
kn
a
m
Fo
n
da
tie
be
e
k
M
oe
rv
a
a
rt
/
11
4
Si
n
t-A
n
n
a
po
ld
er
10
02
53
21
75
59
60
41
85
7
29
66
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
G
e
n
e
ra
le
 
Vr
ije
 
Po
ld
e
rs
W
o
lfk
re
e
k
Le
o
po
ld
ka
n
a
a
l
/
11
5
Si
n
t-E
lo
o
i
11
45
41
21
13
70
42
01
11
4
30
39
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Si
n
t-E
lo
o
is
kr
e
e
k
N
ED
ER
LA
N
D
20
09
11
6
Si
n
t-F
ra
n
ci
sp
o
ld
e
r
11
34
26
21
15
37
42
01
10
6
30
35
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Kr
e
e
ks
ke
N
ED
ER
LA
N
D
19
87
11
7
Si
n
t-K
a
re
ls
m
o
le
n
26
82
4
19
47
67
50
04
88
9
12
32
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
D
e
 
M
o
e
re
n
St
.
 
Ka
re
ls
m
o
le
n
va
a
rt
R
in
gs
lo
o
t
20
07
11
8
Si
n
t-K
ru
is
-
W
in
ke
l
11
19
16
20
44
72
60
08
01
5
10
23
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
H
o
o
fd
 
G
e
le
e
d
M
oe
rv
a
a
rt
19
53
11
9
Si
n
t-O
n
o
lfs
 
I
13
08
62
19
20
33
60
27
30
7
55
11
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
St
.
 
O
n
o
lfs
VH
AG
 
55
11
Ze
e
sc
he
ld
e
/
12
0
Si
n
t-O
n
o
lfs
 
II
12
96
90
19
32
39
60
27
21
0
51
57
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
St
.
 
O
n
o
lfs
N
ie
u
w
be
e
k
Ze
e
sc
he
ld
e
/
12
1
Si
n
t-T
ru
do
72
11
7
20
77
38
50
11
81
7
41
Be
kk
e
n
 
Br
u
gs
e
 
po
ld
e
rs
Po
ld
e
r 
Si
n
t T
ru
do
le
de
ke
n
H
o
o
fd
sl
o
o
t
H
o
o
fd
sl
o
o
t
19
77
12
2
Sl
ijp
e
42
70
6
20
72
01
60
31
64
1
23
4
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
n
ku
st
po
ld
e
r
Sl
ijp
e
du
ik
e
rg
e
le
e
d
Ka
n
a
a
l P
la
ss
e
n
da
le
-
N
ie
u
w
po
o
rt
19
72
  
64 Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
www.inbo.be
 
 
N
aa
m
Ex
pl
o
ita
n
t
Ei
ge
n
aa
r
po
m
p 
1
# 
po
m
p 
1
po
m
p 
2
ca
pa
ci
te
it 
(m
³/u
)
D
ra
a
i-
u
re
n
O
pp
 
(h
a)
be
m
al
.
ge
b.
gr
av
ita
ir
62
Kr
ee
k 
Va
n
 
N
ie
u
w
en
da
m
m
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
2
72
00
34
2
/
Ja
63
Kr
om
m
e
 
El
le
bo
og
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
vi
jze
l
1
65
9
/
0.
5
N
e
e
64
Kr
op
lo
op
Aq
u
a
fin
Aq
u
af
in
vi
jze
l
1
20
00
/
0
N
e
e
65
Kw
et
sh
ag
e-
Pa
dd
eg
at
N
ie
u
w
e 
po
ld
er
 
va
n
 
Bl
an
ke
n
be
rg
e
VM
M
-
AO
W
vi
jze
l
3
12
00
0
27
00
14
.
5
N
e
e
66
La
ak
Aq
u
a
fin
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
2
36
00
/
1
Ja
67
La
am
be
ek
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
sc
hr
oe
f
2
76
0
/
0
Ja
68
La
ch
en
eb
ee
k
Br
an
dw
ee
r 
Li
er
pr
o
vi
n
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
2
10
08
0
10
40
6.
0
Ja
69
La
m
m
er
ge
le
ed
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
do
m
pe
l
1
25
2
/
0.
5
Ja
70
La
n
ge
 
Kr
om
m
e
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
3
45
00
22
23
11
.
4
N
e
e
71
La
n
ge
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
3
39
00
27
32
11
.
8
N
e
e
72
Le
eb
ee
k
TM
VW
St
ad
 
G
en
t
vi
jze
l
1
18
00
/
0
N
e
e
73
Le
eb
ru
gs
e
 
M
ee
rs
en
Po
ld
er
 
Si
n
a
ai
-
D
ak
n
am
Po
ld
er
 
Si
n
aa
i-D
ak
n
am
sc
hr
oe
f
1
12
00
/
0.
3
N
e
e
74
Le
eg
go
ed
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
48
00
28
89
4.
5
N
e
e
75
Le
ge
 
Zi
jde
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
2
24
00
/
3.
7
N
e
e
76
Le
ge
w
eg
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
vi
jze
l
1
65
9
/
0.
1
N
e
e
77
Li
sp
er
lo
o
p
Pr
ov
in
ci
e
 
An
tw
er
pe
n
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
ce
n
tri
fu
ga
a
l
3
21
60
/
0.
1
Ja
78
Lo
 
Fi
n
te
le
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
vi
jze
l
2
54
00
/
10
.
0
N
e
e
79
Lo
 
Lo
le
ge
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
vi
jze
l
1
11
88
/
1.
0
N
e
e
80
Lo
br
oe
kd
ok
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
vi
jze
l
4
72
00
87
60
58
.
3
N
e
e
81
Lo
ev
er
be
e
k
Pr
ov
in
ci
e
 
O
os
t-V
la
an
de
re
n
Pr
ov
in
ci
e 
O
o
st
-
Vl
aa
n
de
re
n
do
m
pe
l
3
64
80
/
7.
7
Ja
82
M
an
n
ek
en
sv
er
e
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
do
m
pe
l
1
68
/
0.
4
N
e
e
83
M
ee
r
W
at
er
in
g 
D
e 
Be
n
ed
en
 
M
ar
k
W
at
er
in
g 
D
e 
Be
n
ed
en
 
M
ar
k
vi
jze
l
1
/
/
0.
8
N
e
e
84
M
ee
rs
ew
eg
W
at
er
in
g 
D
e 
Be
n
ed
en
 
M
ar
k
G
em
e
en
te
 
H
oo
gs
tra
te
n
do
m
pe
l
1
/
/
0.
2
N
e
e
85
M
ee
rs
po
or
t 1
TM
VW
TM
VW
sc
hr
oe
f
3
72
00
/
9
N
e
e
86
M
ee
rs
po
or
t 2
TM
VW
TM
VW
ce
n
tri
fu
ga
a
l
3
48
0
/
9
N
e
e
87
M
ee
sw
ijk
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
N
V 
M
ijn
sc
ha
de
ce
n
tri
fu
ga
a
l
4
50
40
/
0
N
e
e
88
M
el
de
n
W
at
er
in
g 
va
n
 
M
el
de
n
W
at
er
in
g 
va
n
 
M
el
de
n
vi
jze
l
4
10
80
0
86
3
2.
4
N
e
e
89
M
el
le
 
H
eu
sd
en
ba
an
Pr
ov
in
ci
e
 
O
os
t-V
la
an
de
re
n
Pr
ov
in
ci
e 
O
o
st
-
Vl
aa
n
de
re
n
do
m
pe
l
3
42
40
87
0.
3
Ja
90
M
oe
n
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
4
43
20
0
/
45
.
3
N
e
e
91
M
ol
en
be
ek
G
em
e
en
te
 
D
u
ffe
l
pr
o
vi
n
ci
e 
An
tw
er
pe
n
 
(36
%
) +
 
Aq
u
a
fin
 
(64
%
)
sc
hr
oe
f
2
45
72
/
0.
1
Ja
92
N
ie
u
w
 
Be
de
lf
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
2
72
00
26
8
/
Ja
93
N
ie
u
w
la
n
d
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
vi
jze
l
1
83
9
/
1.
1
Ja
94
N
ijle
n
se
 
be
ek
Aq
u
a
fin
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
3
84
00
/
5
Ja
95
N
oo
rd
la
n
d
St
ad
 
An
tw
er
pe
n
St
ad
 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
4
ce
n
tri
fu
ga
al
 
(2)
54
10
51
48
0.
5
N
e
e
96
O
n
de
rg
em
aa
l Z
af
fe
la
re
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
vi
jze
l
2
/
/
4.
2
N
e
e
97
O
oi
ge
m
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
4
83
00
20
00
0
/
N
e
e
98
O
os
tk
er
ke
EM
G
 
O
o
st
en
de
EM
G
 
O
os
te
n
de
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
72
00
28
56
.
5
Ja
99
O
u
d-
ve
er
st
ra
at
Po
ld
er
 
va
n
 
Kr
u
ib
ek
e
Po
ld
er
 
va
n
 
Kr
u
ib
ek
e
sc
hr
oe
f
2
20
40
/
1.
5
N
e
e
10
0
Pe
rw
ijs
be
ek
AW
W
AW
W
ce
n
tri
fu
ga
a
l
3
18
00
/
0.
4
Ja
10
1
R
am
sk
ap
el
le
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
vi
jze
l
1
43
2
/
1.
9
N
e
e
10
2
R
ie
tg
ra
ch
t
TM
VW
St
ad
 
G
en
t
do
m
pe
l
1
27
00
/
0
Ja
10
3
R
ijt
W
at
er
in
g 
D
e 
R
ijt
W
at
er
in
g 
D
e 
R
ijt
vi
jze
l
1
80
/
0.
2
N
e
e
10
4
R
od
e 
W
e
el
St
ad
 
An
tw
er
pe
n
 
e
n
 
VM
M
-
AO
W
St
ad
 
An
tw
er
pe
n
 
en
 
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
5
72
00
0
47
81
98
.
3
N
e
e
10
5
R
od
eb
ee
k
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
15
60
34
47
2.
0
N
e
e
10
6
R
od
en
hu
yz
e
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
3
45
00
53
5
1.
8
N
e
e
10
7
R
oe
rd
om
ps
tra
a
t
St
ad
 
G
ee
l
W
at
er
in
g 
de
 
Ze
gg
e
vi
jze
l
1
27
0
/
0
N
e
e
10
8
R
on
se
la
e
re
be
ek
Zw
in
-
Po
ld
er
Zw
in
-
Po
ld
er
sc
hr
oe
f
3
19
44
0
46
8
9.
9
Ja
10
9
Sc
hi
jnp
oo
rt
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
3
18
00
0
30
58
.
3
N
e
e
11
0
Sc
ho
o
n
aa
rd
e 
pr
ov
in
ci
e
ba
an
Pr
ov
in
ci
e
 
O
os
t-V
la
an
de
re
n
Pr
ov
in
ci
e 
O
o
st
-
Vl
aa
n
de
re
n
ce
n
tri
fu
ga
a
l
4
37
44
11
6
0.
9
Ja
11
1
Sc
hu
le
n
sb
ro
ek
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
5
14
40
0
12
50
5.
6
Ja
11
2
Se
in
e
Po
ld
er
 
D
e 
M
oe
re
n
Po
ld
er
 
D
e 
M
oe
re
n
vi
jze
l
2
42
00
76
6
14
.
5
N
e
e
11
3
Si
n
aa
i I
I
Po
ld
er
 
Si
n
a
ai
-
D
ak
n
am
Po
ld
er
 
Si
n
aa
i-D
ak
n
am
sc
hr
oe
f
3
72
00
/
6.
7
N
e
e
11
4
Si
n
t-A
n
n
ap
ol
de
r
G
en
er
al
e 
Vr
ije
 
Po
ld
e
rs
G
en
er
al
e 
Vr
ije
 
Po
ld
er
s
do
m
pe
l
1
40
0
/
3.
2
N
e
e
11
5
Si
n
t-E
lo
oi
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
vi
jze
l
1
10
20
18
63
1.
0
N
e
e
11
6
Si
n
t-F
ra
n
ci
sp
ol
de
r
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
vi
jze
l
1
90
0
/
1.
1
Ja
11
7
Si
n
t-K
ar
el
sm
ol
en
Po
ld
er
 
D
e 
M
oe
re
n
Po
ld
er
 
D
e 
M
oe
re
n
vi
jze
l
2
42
00
91
8
14
.
5
N
e
e
11
8
Si
n
t-K
ru
is
-
W
in
ke
l
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
2
21
60
12
00
2.
6
N
e
e
11
9
Si
n
t-O
n
ol
fs
 
I
Po
ld
er
 
Si
n
t-O
n
o
lfs
Po
ld
er
 
Si
n
t-O
n
o
lfs
sc
hr
oe
f
2
36
00
/
1.
7
Ja
12
0
Si
n
t-O
n
ol
fs
 
II
Po
ld
er
 
Si
n
t-O
n
o
lfs
Po
ld
er
 
Si
n
t-O
n
o
lfs
do
m
pe
l
2
36
00
/
7.
0
Ja
12
1
Si
n
t-T
ru
do
Po
ld
er
 
St
.
 
Tr
u
do
le
de
ke
n
Po
ld
er
 
St
.
 
Tr
u
do
le
de
ke
n
vi
jze
l
2
42
00
14
75
6.
2
N
e
e
12
2
Sl
ijp
e
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
sc
hr
oe
f
2
23
98
/
2.
8
N
e
e
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
65
 
 
N
aa
m
%
 
tijd
 
po
m
pw
er
ki
n
g
O
v
er
sl
ag
pe
il 
gr
av
ita
ir
zo
m
er
-
da
g
zo
m
er
-
n
ac
ht
w
in
te
r-
da
g
w
in
te
r-
n
ac
ht
Vi
sv
rie
n
de
lijk
e 
aa
n
pa
ss
in
g
sp
ijla
fs
ta
n
d
(cm
)
Re
in
ig
er
O
pm
er
ki
n
g
62
Kr
ee
k 
Va
n
 
N
ie
u
w
e
n
da
m
m
e
1%
N
e
e
N
oo
dp
o
m
p
63
Kr
om
m
e 
El
le
bo
o
g
10
0%
1.
7
1.
7
1.
55
1.
55
9
N
e
e
64
Kr
op
lo
op
10
0%
N
e
e
po
m
p 
=
 
o
ve
rg
e
di
m
e
n
sio
n
ee
rd
65
Kw
e
ts
ha
ge
-
Pa
dd
eg
a
t
10
0%
1.
7
1.
65
0.
95
0.
9
5
Ja
66
La
a
k
7
N
e
e
67
La
a
m
be
ek
68
La
ch
e
n
e
be
e
k
12
%
2.
93
2.
93
10
N
e
e
69
La
m
m
er
ge
le
e
d
20
%
4
N
e
e
70
La
n
ge
 
Kr
om
m
e
10
0%
3.
56
3.
56
4.
5
N
e
e
71
La
n
ge
le
de
10
0%
3.
21
3.
21
5
Ja
72
Le
e
be
e
k
10
0%
4.
55
4
N
e
e
73
Le
e
br
u
gs
e
 
M
e
e
rs
e
n
10
0%
3.
45
3.
45
3.
45
3.
45
N
e
e
74
Le
e
gg
o
e
d
10
0%
3.
1
2.
85
4
N
e
e
75
Le
ge
 
Zi
jde
10
0%
3.
3
3.
3
6
N
e
e
76
Le
ge
w
e
g
10
0%
1.
7
1.
7
1.
3
1.
3
9
N
e
e
77
Li
sp
e
rlo
o
p
1%
0.
7
0.
7
10
N
e
e
78
Lo
 
Fi
n
te
le
10
0%
1.
7
1.
7
8
Ja
79
Lo
 
Lo
le
ge
10
0%
1.
6
1.
6
7
N
e
e
80
Lo
br
o
ek
do
k
10
0%
1.
5
1.
5
1.
5
1.
5
vis
pa
ss
a
ge
Ja
81
Lo
e
ve
rb
ee
k
10
%
3
82
M
an
n
ek
e
n
sv
e
re
10
0%
4
N
e
e
83
M
ee
r
10
0%
84
M
ee
rs
e
w
e
g
10
0%
85
M
ee
rs
po
or
t 1
10
0%
5
N
e
e
86
M
ee
rs
po
or
t 2
10
0%
5
N
e
e
w
at
e
r 
w
or
dt
 
ge
br
u
ik
t a
ls 
pr
oc
es
w
a
te
r
87
M
ee
sw
ijk
10
0%
88
M
el
de
n
10
0%
5
N
e
e
89
M
el
le
 
He
u
sd
e
n
ba
a
n
1%
4.
5
3.
5
N
e
e
90
M
oe
n
10
0%
25
.
25
be
lu
ch
te
rs
po
m
pt
 
tu
ss
en
 
ka
n
a
al
pa
n
de
n
91
M
ol
en
be
e
k
1%
4
4
10
N
e
e
92
N
ie
u
w
 
Be
de
lf
1%
N
e
e
N
oo
dp
o
m
p
93
N
ie
u
w
la
n
d
20
%
N
e
e
94
N
ijle
n
se
 
be
e
k
7
N
e
e
st
ro
o
m
op
w
 
ex
tra
 
kr
oo
sh
ek
ke
n
 
1.
5 
cm
95
N
oo
rd
la
n
d
10
0%
1.
9
5
Ja
96
O
n
de
rg
e
m
aa
l Z
a
ffe
la
re
10
0%
5
N
e
e
97
O
o
ig
em
10
0%
15
.
39
4
Ja
98
O
o
st
ke
rk
e
1%
1.
3
2.
2
2.
2
2.
2
2.
2
3.
7
Ja
99
O
u
d-
ve
e
rs
tra
a
t
10
0%
0.
25
w
or
dt
 
ve
rw
ijd
e
rd
 
ik
v 
KB
R
10
0
Pe
rw
ijs
be
e
k
1%
1.
5
2.
6
N
e
e
10
1
R
am
sk
a
pe
lle
10
0%
1.
6
1.
6
12
Ja
10
2
R
ie
tg
ra
ch
t
4
4
N
e
e
10
3
R
ijt
10
0%
N
e
e
10
4
R
od
e
 
W
e
el
10
0%
1.
5
5
10
5
R
od
e
be
e
k
10
0%
3
N
e
e
10
6
R
od
e
n
hu
yz
e
10
0%
3.
83
3.
83
5
Ja
10
7
R
oe
rd
om
ps
tra
a
t
10
0%
13
.
42
10
8
R
on
se
la
e
re
be
ek
5%
1.
75
2.
15
2.
1
1.
9
1.
9
5
Ja
10
9
Sc
hi
jnp
o
o
rt
10
0%
2.
25
2.
25
2.
25
2.
25
10
Ja
11
0
Sc
ho
on
a
ar
de
 
pr
ov
in
cie
ba
a
n
1%
3.
25
2
11
Ja
11
1
Sc
hu
le
n
sb
ro
e
k
3%
19
.
9
8
Ja
11
2
Se
in
e
10
0%
-
0.
5
18
N
e
e
11
3
Si
n
a
a
i I
I
10
0%
3.
2
3.
2
3.
2
3.
2
Ja
11
4
Si
n
t-A
n
n
a
po
ld
e
r
10
0%
1.
7
1.
5
2
Ja
11
5
Si
n
t-E
lo
oi
10
0%
4
N
e
e
11
6
Si
n
t-F
ra
n
ci
sp
o
ld
e
r
1%
6
N
e
e
11
7
Si
n
t-K
ar
el
sm
o
le
n
10
0%
-
0.
5
D
e
 
W
it 
a
an
pa
ss
in
g
20
N
e
e
11
8
Si
n
t-K
ru
is-
W
in
ke
l
10
0%
3.
73
3.
73
4
N
e
e
11
9
Si
n
t-O
n
o
lfs
 
I
10
%
12
0
Si
n
t-O
n
o
lfs
 
II
10
%
12
1
Si
n
t-T
ru
do
10
0%
3.
95
zie
 
o
pm
.
3
Ja
n
ie
u
w
 
be
vl
o
ei
-
 
en
 
ta
ps
ys
te
e
m
 
o
pe
ra
tio
n
ee
l
12
2
Sl
ijp
e
10
0%
2
1.
95
1.
65
1.
6
3.
5
Ja
  
66 Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
www.inbo.be
 
 
N
aa
m
X
Y
VH
AS
VH
AG
B
ek
ke
n
Po
ld
er
/w
at
er
in
g
B
ro
n
w
at
er
lo
o
p
D
o
el
w
at
er
lo
o
p
B
o
u
w
jaa
r
12
3
Sl
u
is
ke
n
sw
e
g
17
17
84
23
78
14
10
00
53
4
10
08
7
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Be
n
e
de
n
 
M
a
rk
Bl
a
n
ke
n
 
Aa
rtl
o
o
p
Bl
a
nk
e
n
 
Aa
rtl
o
o
p
20
07
12
4
Sp
e
e
kl
o
o
p
17
39
20
23
63
47
60
27
83
4
10
09
1
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Be
n
e
de
n
 
M
a
rk
Sp
e
e
kl
o
o
p
H
e
ia
kk
e
rs
lo
o
p
/
12
5
Sp
le
tte
re
n
12
30
17
20
37
29
60
30
42
1
78
7
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
O
u
de
 
Va
a
rt
M
oe
rv
a
a
rt
19
29
12
6
St
e
e
n
be
e
k
13
04
97
18
87
42
60
19
61
8
60
74
D
e
nd
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
de
 
Be
n
e
de
n
 
D
e
nd
e
r
St
e
e
n
be
e
k
St
e
e
n
be
e
k
19
95
12
7
St
e
e
n
ke
rk
e
 
Ko
rte
w
ild
e
31
68
0
19
49
12
50
08
41
3
12
98
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
St
e
e
n
gr
a
ch
t
Lo
ka
na
a
l e
n
 
St
e
e
n
gr
a
ch
t
19
78
12
8
St
e
ke
n
e
12
68
22
20
97
67
60
30
17
0
12
3
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
Si
na
a
i-D
a
kn
a
m
Ka
n
a
a
l v
a
n
 
st
e
ke
n
e
ka
n
a
al
 
va
n
 
st
e
ke
n
e
19
65
12
9
St
e
n
e
go
o
t
13
85
25
21
47
16
60
04
18
8
31
11
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
he
t L
a
n
d 
va
n 
W
a
a
s
N
o
o
rd
zu
id
 
Ve
rb
in
di
n
g
W
a
te
rlo
o
p 
va
n
 
de
 
ho
ge
 
la
n
de
n
19
75
13
0
St
e
n
e
n
 
Br
u
g
11
73
76
20
43
27
60
25
56
6
67
6
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Ka
pi
tte
lv
aa
rd
e
ke
n
Zu
id
le
de
19
87
13
1
To
ph
a
t
14
93
91
21
40
21
60
18
49
3
31
29
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
VH
AG
 
31
29
Ze
e
sc
he
ld
e
19
80
13
2
Tu
rfp
u
t
12
31
96
19
05
29
60
07
84
1
53
05
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
tu
ss
e
n
 
Sc
he
ld
e
 
e
n
 
D
u
rm
e
Br
o
e
ks
e
 
va
a
rt
Br
o
e
ks
e
 
va
a
rt
19
85
13
3
Va
lle
ie
n
 
va
n
 
Zu
id
le
de
 
e
n 
M
o
e
rv
a
a
rt
12
05
82
20
47
22
60
19
44
9
19
5
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Bo
sb
e
ek
Zu
id
le
de
19
27
13
4
Va
n
 
H
e
ck
e
12
94
05
19
90
01
60
25
53
7
36
47
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
tu
ss
e
n
 
Sc
he
ld
e
 
e
n
 
D
u
rm
e
Ba
n
ds
lo
o
t
Be
n
e
de
n
du
rm
e
20
05
13
5
Ve
u
rn
e
 
Ca
lo
nn
e
gr
a
ch
t
29
53
9
19
62
26
60
31
69
9
12
49
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AG
 
12
49
Be
rg
e
n
va
ar
t
19
96
13
6
Ve
u
rn
e
 
M
o
e
rh
o
l
26
74
7
19
53
54
50
04
79
1
12
95
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AG
 
12
95
VH
AG
 
12
95
19
70
13
7
Ve
u
rn
e
-
Am
ba
ch
t
37
43
6
20
31
10
60
31
60
1
12
05
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
G
ro
te
 
Be
ve
rd
ijk
va
a
rt
ze
e
19
92
13
8
Ve
u
rn
e
-
N
oo
dp
o
m
p
30
77
7
19
69
16
60
33
65
2
13
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
Ka
n
a
a
l N
ie
u
w
po
o
rt-
D
u
in
ke
rk
e
Lo
ka
na
a
l
20
09
13
9
Vi
n
de
rh
o
u
te
10
01
12
19
76
83
18
67
4
62
5
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
W
a
te
rin
g 
O
u
de
 
Ka
le
 
e
n
 
M
e
ire
be
e
k
Ca
e
le
Ka
n
a
a
l V
a
n
 
G
e
n
t N
a
a
r 
O
os
te
n
de
19
72
14
0
Vi
sp
o
e
lb
e
e
k
11
92
18
19
71
04
/
/
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Vi
sp
o
e
lb
ee
k
Vi
sp
o
e
lb
e
e
k
19
94
14
1
Vl
a
em
sc
he
n
 
di
jk
14
25
80
22
30
62
60
18
67
1
32
33
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
he
t L
a
n
d 
va
n 
W
a
a
s
D
o
o
rlo
o
p
Ze
e
sc
he
ld
e
/
14
2
Vl
ie
t
14
65
32
19
84
78
60
30
87
9
6
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Vl
ie
t e
n
 
Zi
e
lb
e
e
k
G
ro
te
 
M
o
le
n
be
ek
Ka
n
a
a
l B
ru
ss
e
l-R
u
pe
l
/
14
3
Vo
lv
o
10
97
13
19
81
16
60
34
09
2
67
6
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
W
e
st
le
de
W
e
st
le
de
19
78
14
4
Vo
n
de
lb
e
e
k
13
16
41
19
16
17
60
30
14
4
63
37
D
e
nd
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Vl
as
se
n
br
o
ek
Vo
n
de
lb
e
e
k
Ze
e
sc
he
ld
e
19
73
14
5
Vo
o
rd
e
11
40
25
18
81
19
60
29
46
7
51
95
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
Be
lh
a
m
VH
AG
 
52
61
Ze
e
sc
he
ld
e
/
14
6
Vr
ijg
e
w
ei
d
66
11
2
19
75
46
/
/
Be
kk
e
n
 
Br
ug
se
 
po
ld
e
rs
W
a
te
rin
g 
H
e
t V
rijg
ew
e
id
N
ie
t o
p 
VH
A
R
iv
ie
rb
e
e
k
19
56
14
7
Vr
o
u
w
vl
ie
t
15
56
17
19
31
59
60
19
38
8
65
53
D
ijle
be
kk
e
n
Vr
o
u
w
vl
ie
t
D
ijle
19
85
14
8
W
a
a
rs
ch
o
ot
 
Li
e
ve
98
10
9
20
29
23
60
25
28
9
65
6
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Bu
rg
gr
a
ve
n
st
ro
o
m
Li
e
ve
Kl
e
in
 
Br
a
ke
le
ik
e
n
19
72
14
9
W
a
a
rs
ch
o
ot
 
O
o
st
m
o
e
r
97
42
4
20
51
57
/
/
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
W
a
te
rin
g 
D
e
 
Bu
rg
gr
a
ve
n
st
ro
o
m
R
io
le
rin
g
Ee
kl
o
'S
 
Le
ik
e
n
19
72
15
0
W
a
a
sm
u
n
st
e
r
12
78
20
19
91
06
60
25
52
6
36
60
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Lo
ke
re
n
be
e
k
Be
n
e
de
n
du
rm
e
/
15
1
W
a
te
rm
o
le
n
13
83
10
21
60
39
/
/
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
he
t L
a
n
d 
va
n 
W
a
a
s
W
a
te
rlo
o
p 
va
n
 
de
 
ho
ge
 
la
n
de
n
Ve
rr
e
br
o
e
kd
o
k
/
15
2
W
e
e
ha
e
ge
12
26
96
20
21
96
60
30
42
6
35
0
Be
kk
e
n
 
G
e
n
ts
e
 
ka
n
a
le
n
Po
ld
e
r 
M
o
e
rv
a
a
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
M
a
ria
be
e
k
D
u
rm
e
19
50
15
3
W
e
rk
e
n
51
28
7
19
14
02
60
05
17
0
15
19
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Be
th
o
o
st
e
rs
ch
e
 
Br
o
e
ke
n
Pr
a
a
tb
e
e
k
H
a
n
dz
a
m
ev
a
a
rt
19
62
15
4
W
ic
he
le
n
11
87
46
18
98
97
60
18
60
3
56
14
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
va
n
 
Be
lh
a
m
Ka
lk
e
n
va
a
rt
Ze
e
sc
he
ld
e
19
73
15
5
W
ils
ke
rk
e
43
88
6
20
75
92
60
31
62
5
13
0
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
Pu
id
e
n
br
o
e
kg
e
le
e
d
Ka
n
a
a
l P
la
ss
e
n
da
le
-
N
ie
u
w
po
o
rt
19
61
15
6
W
in
ke
ld
e
rv
e
n
24
42
41
20
73
57
/
/
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
H
e
t G
ro
o
tb
ro
e
k
N
ie
t o
p 
VH
A
N
ie
t o
p 
VH
A
/
15
7
W
o
u
m
e
n
41
94
7
18
89
84
60
12
11
3
13
79
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Zu
id
ijz
e
rp
o
ld
e
r
St
e
n
e
n
sl
u
is
va
a
rt
IJ
ze
r
19
54
15
8
W
o
u
te
rs
ho
f
24
35
34
20
62
32
60
35
41
5
18
25
8
M
a
a
sb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
H
e
t G
ro
o
tb
ro
e
k
VH
AG
 
18
25
8
Ab
e
e
k
/
15
9
W
o
u
w
en
do
n
ks
e
be
e
k
15
90
15
19
74
95
60
42
72
5
90
76
N
e
te
be
kk
e
n
W
o
u
w
e
n
do
n
ks
e
 
Be
ek
G
ro
te
 
N
e
te
20
00
16
0
W
u
lle
be
e
k
14
61
60
20
05
50
60
43
71
8
36
00
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
W
u
lle
be
e
k
R
u
pe
l
20
05
16
1
W
u
lp
e
n
 
ve
ld
w
e
g 
1
35
44
0
20
08
32
50
10
75
4
18
31
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AS
 
50
10
75
4
Bo
m
m
e
la
re
va
a
rt
19
96
16
2
W
u
lp
e
n
 
Ve
ld
w
e
g 
2
35
42
6
20
07
81
50
10
75
1
18
20
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
Bo
m
m
e
la
re
va
a
rt
Bo
m
m
e
la
re
va
a
rt
19
96
16
3
W
u
lp
e
n
 
W
e
id
e
st
ra
a
t
34
42
8
19
92
63
50
09
92
7
18
06
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AG
 
18
06
Bo
m
m
e
la
re
va
a
rt
19
96
16
4
W
u
lv
e
rin
ge
m
33
16
4
19
37
53
50
08
93
0
12
19
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
Po
ld
e
r 
N
o
o
rd
w
a
te
rin
g 
Ve
u
rn
e
VH
AG
 
12
19
VH
AG
 
12
19
19
86
16
5
Za
n
db
er
ge
n
12
03
07
16
57
09
40
27
94
6
62
41
D
e
nd
e
rb
e
kk
e
n
W
a
te
rin
g 
Id
e
ge
m
-
Ap
pe
lte
rr
e
D
e
 
R
ijt
D
e
 
R
ijt
/
16
6
Za
n
de
47
30
3
20
17
89
60
20
77
1
15
20
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
Sp
e
rm
a
lie
ge
le
e
d
Sp
e
rm
a
lie
ge
le
e
d
19
86
16
7
Ze
le
-
D
ijk
12
75
78
19
28
22
60
24
07
7
57
50
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
tu
ss
e
n
 
Sc
he
ld
e
 
e
n
 
D
u
rm
e
O
o
st
ve
e
rg
o
te
Ze
e
sc
he
ld
e
19
85
16
8
Ze
le
-
H
o
ek
12
66
95
19
82
82
60
07
99
1
32
46
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Ze
le
be
e
k
Be
n
e
de
n
du
rm
e
19
71
16
9
Ze
ve
ko
te
48
24
6
20
40
91
60
04
57
6
13
34
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
N
ie
u
w
 
dw
a
rs
ge
le
ed
N
ie
u
w
 
dw
a
rs
ge
le
e
d
19
61
17
0
Zi
e
l- 
e
n
 
Ap
pe
ld
o
n
kb
e
e
k
14
87
47
19
71
39
60
15
57
2
31
06
Be
n
e
de
n
-
Sc
he
ld
e
be
kk
e
n
Po
ld
e
r 
Vl
ie
t e
n
 
Zi
e
lb
e
e
k
Bi
rr
e
be
e
k
R
u
pe
l
/
17
1
Zi
lv
e
re
n
 
Sp
e
ye
44
97
3
20
11
16
60
03
95
0
20
17
Ijz
e
rb
e
kk
e
n
M
id
de
nk
u
st
po
ld
e
r
Le
ke
be
e
k
Vl
a
ds
lo
va
a
rt
19
80
17
2
Zw
e
ve
ge
m
77
79
6
16
86
50
60
31
43
6
22
Le
ie
be
kk
e
n
Ka
n
a
a
l B
o
ss
u
it-
Ko
rtr
ijk
Ka
n
a
a
l B
o
ss
u
it-
Ko
rtr
ijk
20
01
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
67
 
 
N
aa
m
Ex
pl
o
ita
n
t
Ei
ge
n
aa
r
po
m
p 
1
# 
po
m
p 
1
po
m
p 
2
ca
pa
ci
te
it 
(m
³/u
)
D
ra
a
i-
u
re
n
O
pp
 
(h
a)
be
m
al
.
ge
b.
gr
av
ita
ir
12
3
Sl
u
is
ke
n
sw
eg
Pr
ov
in
ci
e
 
An
tw
er
pe
n
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
vi
jze
l
1
14
40
10
90
1.
0
Ja
12
4
Sp
e
ek
lo
op
W
at
er
in
g 
D
e 
Be
n
ed
en
 
M
ar
k
G
em
e
en
te
 
H
oo
gs
tra
te
n
do
m
pe
l
1
/
/
0.
1
N
e
e
12
5
Sp
le
tte
re
n
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
1
ce
n
tri
fu
ga
al
 
(1)
37
20
61
8
0.
9
N
e
e
12
6
St
ee
n
be
ek
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
4
14
40
0
28
4
5.
7
Ja
12
7
St
ee
n
ke
rk
e 
Ko
rte
w
ild
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
vi
jze
l
2
43
20
/
11
.
6
Ja
12
8
St
ek
en
e
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
3
71
28
31
20
4.
8
N
e
e
12
9
St
en
eg
oo
t
Po
ld
er
 
La
n
d 
va
n
 
W
aa
s
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
4
97
20
/
72
.
6
N
e
e
13
0
St
en
en
 
Br
u
g
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
vi
jze
l
1
24
00
16
30
10
.
6
N
e
e
13
1
To
ph
a
t
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
64
8
39
4
3.
0
N
e
e
13
2
Tu
rfp
u
t
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
G
em
e
en
te
 
Be
rla
re
sc
hr
oe
f
2
64
80
71
1
0.
2
N
e
e
13
3
Va
lle
ie
n
 
va
n
 
Zu
id
le
de
 
en
 
M
oe
rv
aa
rt
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
2
ce
n
tri
fu
ga
al
 
(1)
60
00
39
41
7.
7
N
e
e
13
4
Va
n
 
H
ec
ke
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Ze
e
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
1
36
0
12
88
1.
2
N
e
e
13
5
Ve
u
rn
e 
Ca
lo
n
n
e
gr
ac
ht
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
1
72
/
0.
1
N
e
e
13
6
Ve
u
rn
e 
M
o
er
ho
l
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
vi
jze
l
1
46
2
/
0.
9
N
e
e
13
7
Ve
u
rn
e-
Am
ba
ch
t
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
5
99
00
0
20
00
13
9.
6
Ja
13
8
Ve
u
rn
e-
N
oo
dp
om
p
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
ce
n
tri
fu
ga
a
l
2
72
00
36
0
19
.
6
Ja
13
9
Vi
n
de
rh
ou
te
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
5
18
00
0
15
39
5
21
.
8
N
e
e
14
0
Vi
sp
oe
lb
ee
k
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
do
m
pe
l
1
37
5
/
0
N
e
e
14
1
Vl
ae
m
sc
he
n
 
di
jk
Po
ld
er
 
va
n
 
La
n
d 
va
n
 
W
aa
s
Po
ld
er
 
va
n
 
La
n
d 
va
n
 
W
aa
s
sc
hr
oe
f
4
21
60
0
/
6.
3
N
e
e
14
2
Vl
ie
t
W
&Z
 
Ze
e
ka
n
aa
l
W
&Z
 
Ze
e
ka
n
a
al
sc
hr
oe
f
7
70
56
0
/
50
.
5
N
e
e
14
3
Vo
lv
o
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
vi
jze
l
2
20
40
90
4
1.
9
N
e
e
14
4
Vo
n
de
lb
e
ek
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
4
17
28
0
17
56
13
.
3
Ja
14
5
Vo
o
rd
e
Po
ld
er
 
va
n
 
Be
lh
am
Po
ld
er
 
va
n
 
Be
lh
am
do
m
pe
l
2
24
00
/
2.
5
Ja
14
6
Vr
ijg
ew
ei
d
W
at
er
in
g 
H
et
 
Vr
ijg
ew
ei
d
W
at
er
in
g 
H
et
 
Vr
ijg
e
w
ei
d
do
m
pe
l
2
24
0
53
3
0
N
e
e
14
7
Vr
ou
w
vl
ie
t
St
ad
 
M
ec
he
le
n
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
6
86
40
0
65
8
40
.
7
Ja
14
8
W
aa
rs
ch
oo
t L
ie
ve
W
at
er
in
g 
de
 
Bu
rg
gr
av
en
st
ro
om
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
3
10
80
0
23
10
35
.
3
N
e
e
14
9
W
aa
rs
ch
oo
t O
os
tm
oe
r
W
at
er
in
g 
de
 
Bu
rg
gr
av
en
st
ro
om
VM
M
 
Af
de
lin
g 
O
pe
ra
tio
n
e
el
 
W
at
er
be
he
er
ce
n
tri
fu
ga
a
l
6
do
m
pe
l (1
)
53
10
/
0
N
e
e
15
0
W
aa
sm
u
n
st
er
po
ld
er
 
D
u
rm
e
 
n
o
or
d-
W
e
st
po
ld
er
 
D
u
rm
e
 
n
oo
rd
-
W
es
t
sc
hr
oe
f
3
64
80
39
36
2.
9
N
e
e
15
1
W
at
er
m
ol
en
Po
ld
er
 
va
n
 
La
n
d 
va
n
 
W
aa
s
Po
ld
er
 
va
n
 
La
n
d 
va
n
 
W
aa
s
sc
hr
oe
f
6
86
40
0
12
00
0
72
.
6
Ja
15
2
W
ee
ha
eg
e
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
Po
ld
er
 
va
n
 
M
oe
rv
aa
rt 
e
n
 
Zu
id
le
de
sc
hr
oe
f
3
11
40
0
51
8
9.
4
N
e
e
15
3
W
er
ke
n
Po
ld
er
 
Be
th
oo
st
er
sc
he
 
Br
oe
ke
n
Po
ld
er
 
Be
th
oo
st
er
sc
he
 
Br
oe
ke
n
sc
hr
oe
f
2
36
00
/
4
Ja
15
4
W
ic
he
le
n
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
4
29
52
0
36
06
26
.
2
Ja
15
5
W
ils
ke
rk
e
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
vi
jze
l
1
94
3
/
0.
8
N
e
e
15
6
W
in
ke
ld
er
ve
n
W
at
er
in
g 
he
t G
ro
ot
br
oe
k
W
at
er
in
g 
he
t G
ro
ot
br
oe
k
on
be
ke
n
d
0
/
/
0
N
e
e
15
7
W
ou
m
en
VM
M
-
AO
W
VM
M
-
AO
W
sc
hr
oe
f
2
14
40
0
60
00
12
0.
5
Ja
15
8
W
ou
te
rs
ho
f
W
at
er
in
g 
he
t G
ro
ot
br
oe
k
W
at
er
in
g 
he
t G
ro
ot
br
oe
k
on
be
ke
n
d
0
/
/
0
N
e
e
15
9
W
ou
w
en
do
n
ks
eb
e
ek
ge
m
ee
n
te
 
D
u
ffe
l
pr
o
vi
n
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
1
50
40
52
1.
1
Ja
16
0
W
u
lle
be
e
k
Pr
ov
in
ci
e
 
An
tw
er
pe
n
Pr
ov
in
ci
e 
An
tw
er
pe
n
sc
hr
oe
f
3
73
44
/
1.
6
Ja
16
1
W
u
lp
en
 
ve
ld
w
eg
 
1
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
1
72
/
0.
2
N
e
e
16
2
W
u
lp
en
 
Ve
ld
w
eg
 
2
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
1
72
/
0.
4
N
e
e
16
3
W
u
lp
en
 
W
ei
de
st
ra
at
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
1
24
0
/
0.
8
N
e
e
16
4
W
u
lv
e
rin
ge
m
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
Po
ld
er
 
N
oo
rd
w
at
er
in
g 
Ve
u
rn
e
sc
hr
oe
f
1
54
0
/
0
N
e
e
16
5
Za
n
db
er
ge
n
W
at
er
in
g 
Id
eg
em
-
Ap
pe
lte
rr
e
W
at
er
in
g 
Id
eg
em
-
Ap
pe
lte
rr
e
do
m
pe
l
2
/
/
0.
2
N
e
e
16
6
Za
n
de
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
do
m
pe
l
1
/
/
0
N
e
e
16
7
Ze
le
-
D
ijk
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
sc
hr
oe
f
2
61
20
73
5
2.
4
Ja
16
8
Ze
le
-
H
oe
k
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
Po
ld
er
 
tu
ss
en
 
Sc
he
ld
e 
e
n
 
D
u
rm
e
sc
hr
oe
f
3
12
60
0
11
71
9.
0
N
e
e
16
9
Ze
ve
ko
te
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
Pr
ov
in
ci
e 
W
es
t-V
la
an
de
re
n
sc
hr
oe
f
1
46
80
/
4.
8
N
e
e
17
0
Zi
e
l- 
en
 
Ap
pe
ld
on
kb
ee
k
W
&Z
 
Ze
e
ka
n
aa
l
W
&Z
 
Ze
e
ka
n
a
al
sc
hr
oe
f
6
35
64
0
/
17
.
0
Ja
17
1
Zi
lv
e
re
n
 
Sp
ey
e
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
M
id
de
n
ku
st
po
ld
er
vi
jze
l
2
91
20
/
10
N
e
e
17
2
Zw
e
ve
ge
m
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
W
&Z
 
Bo
ve
n
sc
he
ld
e
sc
hr
oe
f
2
54
00
/
21
.
1
N
e
e
  
68 Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
www.inbo.be
 
 
N
aa
m
%
 
tijd
 
po
m
pw
er
ki
n
g
O
v
er
sl
ag
pe
il 
gr
av
ita
ir
zo
m
er
-
da
g
zo
m
er
-
n
ac
ht
w
in
te
r-
da
g
w
in
te
r-
n
ac
ht
Vi
sv
rie
n
de
lijk
e 
aa
n
pa
ss
in
g
sp
ijla
fs
ta
n
d
(cm
)
Re
in
ig
er
O
pm
er
ki
n
g
12
3
Sl
ui
sk
e
ns
w
e
g
12
%
11
.
05
11
.
05
10
N
e
e
12
4
Sp
e
ek
lo
o
p
10
0%
12
5
Sp
le
tte
re
n
10
0%
3.
35
3.
35
6
N
e
e
12
6
St
e
en
be
e
k
1%
3.
5
3.
5
3.
5
3.
5
5
Ja
12
7
St
e
en
ke
rk
e
 
Ko
rte
w
ild
e
1%
1.
7
1.
7
15
Ja
12
8
St
e
ke
n
e
10
0%
3.
56
3.
56
3.
56
3.
56
8
Ja
12
9
St
e
ne
go
o
t
10
0%
-
0.
3
-
0.
3
-
0.
3
-
0.
3
10
Ja
13
0
St
e
ne
n
 
Br
u
g
10
0%
3.
96
4.
5
N
e
e
13
1
To
ph
at
10
0%
N
e
e
Po
m
p 
ka
n
 
oo
k 
he
ve
le
n
13
2
Tu
rfp
u
t
10
0%
3.
2
4
N
e
e
13
3
Va
lle
ie
n
 
va
n 
Zu
id
le
de
 
e
n 
M
o
er
va
a
rt
10
0%
2.
7
2.
7
5
Ja
13
4
Va
n
 
H
e
ck
e
10
0%
3
N
e
e
13
5
Ve
u
rn
e
 
Ca
lo
n
n
eg
ra
ch
t
10
0%
1.
6
1.
6
7
Ja
13
6
Ve
u
rn
e
 
M
oe
rh
ol
10
0%
0.
6
10
N
e
e
13
7
Ve
u
rn
e
-
Am
ba
ch
t
5%
1.
8
1.
8
1.
8
1.
8
5
Ja
13
8
Ve
u
rn
e
-
N
o
od
po
m
p
10
%
N
e
e
13
9
Vi
nd
e
rh
o
u
te
10
0%
4.
6
4.
6
4.
6
4.
6
8
Ja
14
0
Vi
sp
oe
lb
e
ek
10
0%
7
N
e
e
14
1
Vl
ae
m
sc
he
n
 
di
jk
10
0%
8
Ja
14
2
Vl
ie
t
10
0%
14
3
Vo
lv
o
10
0%
6.
05
6.
05
12
N
e
e
14
4
Vo
n
de
lb
e
ek
5%
3.
25
3.
25
3.
25
3.
25
8
Ja
14
5
Vo
o
rd
e
10
%
14
6
Vr
ijg
e
w
e
id
10
0%
11
.
9
5
N
e
e
14
7
Vr
ou
w
vli
et
5%
2.
8
4
Ja
14
8
W
aa
rs
ch
o
ot
 
Li
e
ve
10
0%
5.
61
5.
61
5.
61
5.
61
8
Ja
14
9
W
aa
rs
ch
o
ot
 
O
o
st
m
o
er
10
0%
2.
4
2.
4
2.
4
2.
4
8
Ja
15
0
W
aa
sm
u
n
st
er
10
0%
10
Ja
15
1
W
at
e
rm
o
le
n
20
%
8
Ja
15
2
W
ee
ha
e
ge
10
0%
3.
34
3.
34
5
Ja
15
3
W
er
ke
n
2.
6
Ja
15
4
W
ich
el
e
n
20
%
2.
9
2.
9
2.
8
2.
8
8
Ja
15
5
W
ils
ke
rk
e
10
0%
1.
65
1.
6
1.
4
1.
35
3.
5
Ja
15
6
W
in
ke
ld
e
rv
e
n
10
0%
15
7
W
ou
m
e
n
34
%
2.
6
2.
6
2.
6
2.
6
9
Ja
15
8
W
ou
te
rs
ho
f
10
0%
15
9
W
ou
w
en
do
n
ks
e
be
e
k
1%
4.
46
4.
46
10
N
e
e
16
0
W
ul
le
be
e
k
1%
2.
65
2.
62
10
N
e
e
16
1
W
ul
pe
n 
ve
ld
w
e
g 
1
10
0%
1.
8
8
N
e
e
16
2
W
ul
pe
n 
Ve
ld
w
e
g 
2
10
0%
1.
8
8
N
e
e
16
3
W
ul
pe
n 
W
ei
de
st
ra
a
t
10
0%
1.
8
1.
8
8
Ja
16
4
W
ul
ve
rin
ge
m
10
0%
1.
8
N
e
e
16
5
Za
nd
be
rg
e
n
10
0%
16
6
Za
nd
e
10
0%
4
N
e
e
16
7
Ze
le
-
D
ijk
7%
3
4
Ja
16
8
Ze
le
-
H
oe
k
10
0%
3.
5
3.
2
4
N
e
e
16
9
Ze
ve
ko
te
10
0%
1.
6
1.
6
1.
35
1.
35
3.
5
Ja
17
0
Zi
e
l- 
en
 
Ap
pe
ld
o
nk
be
ek
10
%
17
1
Zi
lv
e
re
n 
Sp
e
ye
10
0%
1.
8
1.
6
3
Ja
17
2
Zw
e
ve
ge
m
10
0%
17
.
4
be
lu
ch
te
rs
Ja
po
m
pt
 
tu
ss
en
 
ka
na
al
pa
n
de
n
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
69
 
Bijlage 2. Situering pompgemalen 
West-Vlaanderen 
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Oost-Vlaanderen 
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Antwerpen en Vlaams-Brabant 
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Limburg 
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Bijlage 3. Oplossingen passeerbaarheid pompgemalen 
 
Visvriendelijke pompen - Buisvijzel 
 
 ® Fishflow Innovations – Zwanburgerpolder 
 
 
® Siemens 
 
Beschrijving: 
 
Bij een buisvijzel zit het vijzelblad vast aan de behuizing, waardoor er geen ruimte meer 
bestaat tussen de vijzel en de vijzelwand. Net zoals bij een De Witvijzel (zie verder) kan de 
instroomopening ook met een conische top uitgerust zijn. 
 
 
Voorbeelden: 
 
• Gemaal Zwanburgerpolder in Warmond (NL) 
• Red Bluff diversion dam (VS) 
• Sluis Albertkanaal in Ham (B) 
 
 
Links: 
 
 www.water.siemens.com  screw pumps  Internalift 
 www.fishflowinnovations.nl  vijzelturbine 
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Visvriendelijke pompen – De Witvijzel 
 
  
 
 
Beschrijving: 
 
Een De Witvijzel is een conventionele vijzel die aan de instroomzijde uitgerust is met een 
conische top. Hierbij zijn de onderste windingen van de vijzel aangepast zodat het vijzelblad 
terugloopt naar de as van de vijzel. Een De Witaanpassing kan ook gecombineerd worden 
met een (gedeeltelijk) gesloten buisvijzel. 
 
 
Voorbeelden: 
 
• Pompgemaal Lobroekdok Antwerpen 
• Pompgemaal Sint-Karelsmolen (Polder De Moeren) 
• Pompgemaal Boekhoute (Leopoldkanaal) 
 
 
Links: 
 
/ 
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Visvriendelijke pompen - visvriendelijke Hidrostal-
pomp  
 
  
 
 
Beschrijving: 
 
De visvriendelijke Hidrostalpomp is een schroefcentrifugaalpomp. Hidrostalpompen hebben 
slechts één schoep met een speciale kurkentrekkervorm aan de inlaat. 
 
 
Voorbeelden: 
 
• Red Bluff diversion dam (VS) 
 
 
Links: 
 
 http://www.fishfriendlypumps.co.uk/ 
 DOI:10.1577/1548-8659(2003)132<0326:POJCSA>2.0.CO;2 
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Visvriendelijke pompen - visvriendelijke axiaalpomp 
 
  
 
 
Beschrijving: 
 
De visveilige axiaalpomp is voorzien van een waaier en leischoep met een speciale 
vormgeving. Als gevolg van de waaiervorm ontstaat een stroming die vissen tussen de 
waaierbladen doorvoert. De waaier heeft een grotere kogeldoorlaat dan conventionele 
axiaalwaaiers waardoor de waaier goed passeerbaar is voor vissen. 
 
 
Voorbeelden: 
 
• Mijndense Sluis (NL) 
 
 
Links: 
 
 www.fishflowinnovations.nl 
 http://www.nijhuis.com/products/pumps/Fish-friendly%20pump.html 
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Visgeleidingsystemen - Fish Track 
 
 
® Tauw 
 
Beschrijving: 
 
Fish Track zorgt ervoor dat vissen in beide richtingen veilig het gemaal kunnen passeren 
zonder in aanraking te komen met de pompen.  
Stap 1 
In het midden van het gemaal staan twee pompen. De bovenste pomp is in werking en zorgt 
ervoor dat water uit de polder via compartiment A wordt aangevoerd en via compartiment B 
wordt afgevoerd (aangegeven met blauwe pijlen). Door een fijnrooster voor de pompinlaat 
blijven de meegevoerde vissen in compartiment A. 
Stap 2 
Na een poosje wordt de onderste pomp aangezet en de bovenste pomp stopgezet. Het 
polderwater komt nu binnen via compartiment B en wordt via compartiment A afgevoerd. De 
vissen die in A verblijven, worden nu meegevoerd naar buiten. Tegelijkertijd worden weer 
nieuwe vissen meegevoerd naar compartiment B. 
 
 
Voorbeelden: 
 
• Poldergemaal Offerhaus in Eernewoude (NL) 
 
 
Links: 
 
 www.Tauw.nl 
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Visgeleidingsystemen - FishFlow gemaalvispassage 
 
  
 
® Fishflow Innovations 
 
Beschrijving: 
 
Door FishFlow Innovations werd een gemaalvispassage ontworpen die vissen de 
mogelijkheid biedt om het gemaal zowel in stroomop- als stroomafwaartse richting te 
passeren. De gemaalvispassage bestaat uit een venturipomp die het mogelijk maakt om 
een waterbeweging op gang te brengen in twee omloopkanalen. Het gemaal speelt in op het 
natuurlijke gedrag van de vis. Felle stroboscooplampen houden de vis bij de gemaalpompen 
weg, waardoor vissen op zoek gaan naar alternatieve stromingen. Deze worden geboden in 
de vorm van de donkere inlaten van de zijkanalen. De stroming in deze kanalen zal de vis 
aantrekken. Via de kanalen voert de stroming de vissen stroomopwaarts langs de 
gemaalpompen heen.  
 
De FishFlow gemaalvispassage kan in ieder gemaal ingepast worden, zowel in bestaande 
gemalen als bij renovatie of nieuwbouw. Voor stroomopwaarts migrerende vissen vormt het 
water dat door een gemaal wordt uitgemalen een lokstroom. Tijdens het pompen van het 
gemaal is de gemaalvispassage niet stroomopwaarts passeerbaar vanwege de hoge 
stroomsnelheid in de venturi. De vissen die door de lokstroom worden aangetrokken zullen 
zich daarom verzamelen in de uitstroombak. Zodra de gemaalpomp stopt met pompen sluit 
de terugslagklep achter de vissen, waarna deze door het terugstromende water via de 
omloopkanalen naar de polder worden gebracht. 
 
 
Voorbeelden: 
 
• Gemaal Meerweg bij Haren (NL) 
 
 
Links: 
 
 www.fishflowinnovations.nl 
 
 
  
www.inbo.be Wetenschappelijke ondersteuning van de uitvoering van het 
palingbeheerplan 
79
 
 
Visafschriksystemen 
 
Hieronder worden een aantal voorbeelden van de meest courante visafschriksystemen 
beschreven. De meeste afschriksystemen zijn echter alleen effectief als ze gecombineerd 
worden met een visgeleidingsysteem. Het afschriksysteem wordt hierbij ingezet om de vissen 
van de inzuigopening weg te houden en af te leiden naar een alternatieve doorzwemopening 
(bv. vispassage). 
 
1. Afschrikking met geluid 
 
Bij afschrikking met geluid worden er onder water aan de instroom van pompen luidsprekers 
geplaatst die geluid uitzenden. Meestal ligt de frequentie van het uitgezonden signaal tussen 20 
– 600 Hz, maar er zijn ook systemen die ultra- en infrasone tonen gebruiken. Het 
afschrikkingseffect is sterk soortafhankelijk (zie Maes et al., 2004 voor een overzicht). Goede 
afschrikresultaten worden bekomen als geluid gecombineerd wordt met luchtbellen (zie onder). 
In dergelijke systemen wordt het geluid als het ware opgesloten in de luchtbellen. 
 
 
Inzuig koelwater aan de kerncentrale van Doel en voorbeeld van een luidspreker (inzet) ® Ovivo 
 
2. Afschrikking met luchtbellen 
 
Bij een afschriksysteem met luchtbellen wordt een gordijn van luchtbellen aangelegd voor de 
instroom van de pompen of turbines, waarbij de vissen worden afgeleid naar een visdoorgang. 
Het bellengordijn wordt gecreëerd via een geperforeerde buis die op de bodem van de 
waterloop geplaatst wordt en waardoor perslucht geblazen wordt. De beste resultaten voor de 
afschrikking van vis worden echter bekomen als luchtbellen gecombineerd worden met een 
andere gedragsbarrière zoals geluid of fel licht. Een bellengordijn alleen is niet effectief om 
palingen af te schrikken (Turnpenny & O’Keefe, 2005). De effectiviteit van een 
luchtbellenbarrière is lager in stilstaande, traag of snel stromende wateren.  
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Bellengordijn (gecombineerd met strobolichten en geluid) in de San Joaquin Rivier in de VS ® FISHBIO 
 
3. Afschrikking met licht (strobo) 
 
Sommige vissoorten worden afgeschrikt door licht (bv. baars), andere soorten worden dan weer 
aangetrokken door licht (bv. stekelbaars). Voor de afschrikking van vissen kan zowel een 
constante lichtbron als stroboscooplichten gebruikt worden, waarbij deze laatste het meest 
effectief blijken. De effectiviteit van een lichtbarrière wordt sterk gereduceerd in troebel water. 
De effectiviteit kan verhoogd worden door stroboscooplicht te combineren met een 
luchtbellengordijn en/of geluid. 
 
  
 
Afschrikking van vis m.b.v. een lampenrij 
Bron: http://m.popularmechanics.com 
Stroboscoopsysteem uitgerust met LED 
lampen. ® Fishflow Innovations 
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Bijlage 4. Bovenaanzicht uitwateringsconstructie Kanaal 
Gent-Oostende 
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Bijlage 5. Dwarsdoorsnede uitwateringsconstructie 
Blankenbergsevaart 
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Bijlage 6. Dwarsdoorsnede uitwateringsconstructie 
Noordede 
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